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CHIMIE. — Sur l'acide carbonique normal de l'air atmosphérique; 
q pAerique ; 
par M. Dümas. 


« Parmi les gaz que renferme l’air atmosphérique, il en est un qui pré- 
sente un intérêt particulier, en raison du rôle qu’on lui attribue, soit dans 
- l'équilibre des deux règnes organisés, soit dans les rapports qui s’observent 
à son égard entre la terre, l'air et les eaux : c’est l’acide carbonique. 

»._ Depuis qu’il a été constaté que les animaux consomment de l’oxygène 
et exhalent de l'acide carbonique comme produit de leur respiration, tan- 
dis que les plantes consomment de l'acide carbonique et exhalent de l’oxy- 
gène par un phénomène inverse, on s’est souvent demandé si la propor- 
tion d’acide carbonique contenue dans l'air ne représentait pas une sorte 
de réserve alimentaire sans cesse mise à profit par les plantes, sans cesse 
reconstituée par les animaux et depuis longtemps sans doute amenée, par 
cette double influence, à un état permanent. 

» D'un autre côté, comme l’a démontré depuis longtemps M. Boussin- 
gault, les terrains volcaniques, par leurs fissures et par leurs bouches 
d’éruption, exhalent constamment de l’:cide carbonique en quantités 
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énormes. Les dépôts de carbonate de chaux qui se forment continuelle- 
ment au fond des mers en fixent au contraire des quantités dont l'im- 
portance des couches calcaires existant à la surface du globe nous donnent 
une Juste idée. Il est permis de penser qu’à côté des grands volumes d’acide 
carbonique que les terrains volcaniques, même les plus anciens, répandent 
dans l’air el des masses de carbonate de chaux qui se précipitent au fond 
des mers, les résultats attribués à l’action des animaux et à celle des plantes, 
soit pour fournir, soit pour enlever à l’air l’acide carbonique physiologique, 
n'ont pas une importance comparable à ceux que représentent les phéno- 
mènes qui se rapportent à ces échanges purement géologiques. 

» Dans ces derniers temps, par une heureuse application du principe de 
la dissociation, M. Schlæsing a montré que la proportion d'acide carbo- 
nique contenue dans l’air était en rapport avec celle de bicarbonate de 
chaux tenue en dissolution dans l’eau des mers. Quand la dose d’acide 
carbonique diminue, le bicarbonate de chaux marin se dissocie, la moitié 
de son acide carbonique passe dans l'atmosphère et le carbonate neutre de 
chaux se dépose. Ta vapeur aqueuse, en se condensant dans l'air, entraine 
à son tour une partie de l’acide carbonique qui s'y trouve et, en tombant 
en pluie sur le sol, y reprend la chaux nécessaire à la formation du bicar- 
bonate qui se rend au milieu des mers. 

» Le rôle physiologique de l'acide carbonique, son influence géogno- 
sique et ses rapports avec les phénomènes météorologiques les plus habituels 
à la surface de la terre, tout conduit à attribuer une importance particu- 
lière aux études qui ont pour objet la détermination de la proportion nor- 
male d’acide carbonique contenue dans l'air. 

» Mais cette détermination offre de grandes difficultés. Il n’est pas donné 
à tout le monde de toucher à des questions de cette nature, et tous les pro- 
cédés n’y sont pas bons. La pensée qui se présenterait la première à l'esprit 
consisterait à confiner dans un vase un volume d’air connu et à mesurer ou 
à peser l'acide carbonique qui s’y trouve. On aurait ainsi pour un lieu et 
pour un moment donnés le rapport exact entre le volume de l'air et celui 
de l’acide carbonique qu'il contient. 

» Mais si l’on opère avec un ballon de ro!"!, par exemple, il ne renfermera 
que 3% d'acide carbonique, c’est-à-dire 6"£, et, soit qu'on les mesure, soit 
qu’on les pèse, l'erreur s’élèvera facilement à ro pour 100 de la valeur à 
apprécier. On ne pourra donc rien conclure des résultats observés. 

» On a été conduit, en conséquence, à augmenter le volume d'air, c’est- 
à-dire à diriger à travers des condenseurs propres à arrêter l’acide carbo- 
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nique, un filet d'air dont on apprécie le volume exact par les procédés 
connus. 

» Mais, en ce cas, le passage doit être lent; l'opération se prolonge 
pendant plusieurs heures, et, comme l’air est agité sans cesse par des mou- 
vements dans le sens vertical ou dans le sens horizontal, l’expérience com- 
mencée avec l'air d’un lieu peut se terminer réellement avec de l’air 
venant d’un autre lieu fort éloigné. Dans une expérience effectuée à Paris, 
se prolongeant pendant vingt-quatre heures, par un air se déplaçant seule- 
ment à raison de 4® à la seconde, on pourrait commencer avec l'air du dé- 
partement de la Seine et finir avec celui du département du Rhône ou des 
confins de la Belgique, selon la direction du vent. 

» Tant qu'on n’aura pas trouvé des procédés d'analyse assez délicats 
pour apprécier avec cerlitude des centièmes ou au moins des dixièmes de 
milligramme d’acide carbonique, il sera donc très difficile de déterminer 
sa proportion dans l’air, pour un lieu et pour un moment donnés, On sera 
souvent dans le cas d'opérer en plaine sur ‘de l’air descendu des hauteurs 
et d'analyser en plein jour de l'air ayant subi au loin l’influence de la nuit. 

» D’autres difficultés se présentent dans des études de cette nature. Il 
semble très facile de recueillir l’acide carbonique dans des tubes garnis de 
potasse et d'en apprécier la quantité par la différence de poids de ces 
tubes avant et après l'absorption du gaz; mais à combien de causes d’er- 
reur ne s'est-on pas trouvé exposé en suivant cette méthode? La potasse 
a-t-elle eu le contact de quelque matière organique, elle absorbera de 
l'oxygène. La pierre ponce, qui sert à diviser la solution de potasse, con- 
tient-elle du protoxyde de fer, elle absorbera également de l’oxygène. 
Dans les deux cas, cet oxygène ajoutera son poids à celui de l'acide car- 
bonique. 

» Tout expérimentateur qui s’est trouvé forcé de peser deux fois des ap- 
pareils un peu compliqués, à quelques heures de distance, sait à combien 
d’inçertitudes on est exposé, quand il faut tenir compte des variations de 
température ou de pression de l’air et des changements d’état hygrométrique 
de la surface des appareils. Après avoir lutté, et souvent sans succès, contre 
les difficultés que présentent des déterminations de cette nature, on en 
vient à se défier de toute appréciation qui ne repose que sur des différences 
de poids et à préférer les méthodes qui, mettant à nu la matière dont il 
s’agit d'évaluer la proportion, permettent de la voir, de la toueher, de la 
peser ou de la mesurer, à l’état libre et sous sa forme naturelle. 

» Tout le monde connaît les expériences classiques de Thenard, de 
Th. de Saussure, de notre confrère M. Boussingault, relativement à la pro- 
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portion de l’acide carbonique contenu dans l’air; elles ne demandaient 
qu'à être régularisées et multipliées. | 

» M. J. Reiset, en se consacrant, à ce sujet, à des études longues et 
pénibles, et se pénétrant des considérations auxquelles leur discussion 
conduit, s’est arrêté à un procédé qui présente toutes les garanties d’exac- 
titude. | 

» L'air qui fournit l’acide carbonique est appelé à travers les appareils 
d'absorption au moyen de deux aspirateurs de 600"! de capacité. La tem- 
pérature de cet air et sa pression sont mesurées avec précision. 

» L’acide carbonique est absorbé par l’eau de baryte contenue dans trois 
barboteurs. Le dernier, servant de témoin, demeure limpide et démontre, 
par conséquent, qu’il ne se forme pas de bioxyde de baryum. Le titre de 
l’eau de baryte employée étant connu, on détermine par l’acide sulfurique 
celui de l’eau de baryte surnageant le carbonate formé et on en déduit la 
quantité de carbonate obtenue, et par suite celle de l’acide carbonique. 

» Ces expériences laborieuses, dont la durée a varié, quant au temps em- 
ployé au passage de l’air, entre six heures et vingt-cinq heures, exigent au 
moins deux journées d’un travail assidu. 

» Elles ont été répétées 193 fois par M. J. Reiïset, en 1872, 1873 et 1879. 
Elles ont eu lieu par des temps calmes, par des vents violents et au milieu 
des tempêtes. L'air a été puisé sur les bords de la mer, au milieu de la 
campagne, à ras de terre dans les récoltes, sous bois et enfin à Paris. 

» Dans ces circonstances si diverses, la proportion d’acide carbonique 
varie peu; elle se maintient entre 2,94 et 3,1, chiffre qu’il faut considérer 
comme de grandes moyennes, en raison du vaste espace qui a fourni l'air 
analysé. 

» Lorsqu'il s’agit de l’air atmosphérique libre, la quantité d’acide 
carbonique qu’il renferme semble donc à peu près fixe, ainsi que cela doit 
être d'après le rapport signalé par M. Schlæsing entre le bicarbonate de 
chaux de l’eau des mers et l’acide carbonique de l’air. La seule cause qui 
semble propre à faire varier la quantité géologique d’acide carbonique de 
l'atmosphère consiste dans la formation du brouillard. La vapeur d’eau, en 
se condensant, ramasse l'acide carbonique, et l’air brumeux se montre gé- 
néralement plus chargé de ce gaz que l’air ordinaire. 

» D'ailleurs, que l'acide carbonique soit en moindre quantité dans l'air 
pris au milieu des trèfles ou de la luzerne, en plein jour et en été, c’est- 
à-dire en plein foyer de réduction, cela n’a rien qui puisse surprendre; si 
quelque chose étonne en pareil cas, c’est que l’acide carbonique ne descende 
pas au-dessous de 2,8. 
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» De même, que dans Paris, au milieu de tant de sources d’acide carbo- 
nique : combustion dans les foyers, respiration de l’homme et des animaux, 
destruction spontanée des matières organiques, on voie l'acide carbonique 
ne pas dépasser 3,5, il y a lieu d’en être surpris. 

» Car, si la grande moyenne qui représente l’acide carbonique atmo- 
sphérique normal diffère peu de 2,9 à 3,0, il n’est pas douteux que, pour 
des circonstances locales, pour des espaces limités et pour des conditions 
météorologiques exceptionnelles, il puisse y avoir de notables variations 
dans cette proportion. Mais ces variations n’intéressent pas les lois géné- 
rales de la constitution de l’atmosphère. 

» Il y a donc deux points de vue bien distincts, sous lesquels on peut 
considérer la mesure de l’acide carbonique contenu dans l'air. 

» Le premier, qui consiste à l’envisager comme élément géologique ap- 
partenant à l'enveloppe gazeuse du globe prise dans son ensemble, conduit 
à estimer à 3"°! pour 10 000 environ le rapport général qui exprime sa pro- 
portion dans l'air. 

» Le second, qui se rapporte aux phénomènes accidentels et locaux ré- 
sultant de l’action des animaux, de celle des plantes, des effets des foyers, 
de celui des masses de matières organiques en décomposition, des émana- 
tions volcaniques, enfin de l’action des brouillards et des pluies, fait con- 
naître les changements qui peuvent survenir dans un air soumis à des 
influences circonscrites, à un air en quelque sorte confiné. Sans nier 
l'intérêt qu’elles offrent au point de vue de la Météorologie ou de l’'Hy- 
giène, on ne peut pas assigner à ce dernier point de vue le même rang qu’au 
premier. 

» Les expériences de M. J. Reiset, par leur nombre, leur précision; 
l'importance des volumes sur lesquels elles ont porté, les années mêmes 
qui les séparent, ont établi d’une manière définitive deux vérités dont 
l'histoire du globe aura désormais à tenir compte : la première, c’est que 
la proportion de l'acide carbonique dans l'air varie à peine; la seconde, 
qu’elle s'éloigne peu de 5 en volume. 

» Ces vérités sont pleinement confirmées par les résultats obtenus en 
1868, 1869, 1870 et 1871, à Rostock. M. Franz Schulze donne en effet, 
comme moyenne, avec de très faibles écarts : 


Pour 1869 (année entière).............. 2,8668 
Pour 1870 { » dei serie 402,002 
Pour 1871 (six premiers mois).....,.... 3,0126 
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» Plus récemment, MM. Müntz et Aubin, dont l'exactitude est bien 
connue de l’Académie, ont analysé, par un procédé qui leur:est propre, 
l’air recueilli dans la plaine à Paris et celui qu'ils ont pris au pic du Midi 
et au sommet du Puy-de-Dôme. Leurs résultats s'accordent avec ceux qui 
ont été publiés par M. J. Reiset et par M. Schulze. 

» La grande moyenne de la proportion de l’acide carbonique dans l’air 
paraît donc bien près d’être fixée; mais, ce point de départ établi, il reste 
à étudier les variations dont elle pourrait être susceptible, non par des 
causes locales, ce qui est de peu d’importance, mais par des causes géné- 
rales se rattachant aux grands mouvements de l’atmosphère. C’est sur cette 
étude, qui exige le concours d’an certain nombre d’observateurs placés sur 
des points divers et éloignés du globe, opérant simultanément par des pro- 
cédés comparables, que je me permets d’appeler l'attention de l’Académie 
et celle des missions chargées d’aller observer, dans les stations favorables, 
le passage de Vénus sur le Soleil. Les procédés et les appareils de 
MM. Müntz et Aubin fournissent les moyens propres à ces déterminations 
et semblent pouvoir suffire à la solution du problème de philosophie na- 
turelle que présente la détermination de la proportion de l’acide carbo- 
nique de l’atmosphère dans le temps présent. 

» Si ces expériences, comme il y a lieu de le croire, donnent des résultats 
satisfaisants, on trouvera convenable, je l'espère, d'organiser ensuite sur 
des points bien choisis les observations annuelles nécessaires à la détermi- 
nation des variations que les siècles futurs seraient dans le cas d’amener 
dans cette proportion. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications de la théorie 
des fonctions elliptiques ; par M. Hermre. 


« LX. Considérons une nouvelle fonction doublement périodique dé- 
finie de la manière suivante 


F(æ)=—py/(—x)F(x) 
J{e)= exe), 


de sorte que les deux facteurs f(— x) et F(æ) soient encore des fonctions de 
seconde espèce à multiplicateurs réciproques. Nous aurons d’abord 


F(a)F(—ax)= f(x) x)F(x)F(— x), 


en faisant toujours 
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et, en employant l'égalité, qu’il ae 
B'f(@)f(— x) = —Æ(sn2x — sn), 
on parvient à cette tof 
Y(x)Y(—x)=(— 1)" #7 (s0x — sn°w)D(x), 


dont on va voir l'importance. Formons à cet effet l'expression de (x) 
qui s’obtiendra sous forme linéaire au moyen des dérivées successives 
de Æsn°x, puisque cette fonction, comme celles qui ont été précédem- 
ment introduites, a pour seul pôle x= iK'. Nous déduirons pour cela un 
développement, suivant les puissances croissantes de e, de l'équation 


VIK HE) = — J{IK— €) F(iK'+ 6) 
=(i-H+He-ne+...)(S +2 AE +...) 


1 ES | 
en —2 en —# 


développement que je représenterai par la formule 


La Xi 


. I (4 
RER RP MORE SEE ME 2, 


et nous observerons immédiatement que cette sérié ne contient point le 


ln 
terme -— 


* On a effectivement, pour 7 = 2», 

ns = Hoy-s + lys + Moss +... +, H, +2, 
puis, en supposant 7 — 2% — 1, 
an = — (Ho + hs + +... + AH). 


Or on voit que, d’après les équations obtenues pour la détermination de w 
et À, au $ XXXV, le coefficient &,_, est nul dans les deux cas. La partie 
principale du développement de W(iK’+ <), à laquelle nous joindrons le 
terme indépendant de s, est donc 


Ï %o &; Lry—9 
On en conclut, quand n — 2», 
D?-1(X2sn°?x) DY1{(k1sn 2) 
River F(2v+1) RUE r(2v) 


DE sn?x) 


Or —(K4Sn7x œ 
T(2v—1) K + Ava ( : Jr d 
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la constante ayant pour valeur 


à s, FE 
À — Lay Ti C'ay-3 Sorr} oys SU PR E mer, 
puis, dans le cas de n — 2% — 1, 
D? (4?sn°x D? (42 sn°?x 
ri = + œ ( here m4 { ) 
T(2») T(2»— 1) 
D?-t{(Æsn?x) 
D ——— © — kÆ su?x 
+ 1125 — 3) + Goya ( ) + &, 
en posant 
né s Si a 
Re A re LT en em d'heerr se Dm 


Soit maintenant sn?x — 1; les expressions auxquelles nous venons de 
parvenir prendront cette nouvelle forme, à savoir 


V(æ) = G{1) + VR(E)G, (+), 


où G(£) et G, (1) sont des polynômes entiers en t des degrés y et y — 1 dans 
le premier cas, y et y — 2 dans le second. Observons aussi que, le radical 


VR(£) changeant de signe avec x, d'après la condition 
VR(£)= snxcnxdnx, 
on aura 
V(—æ)=G(1) — VR(2)G(E); 


nous concluons donc de l’égalité donnée plus haut, 


Y(x)V(—zx)=(—- 1)" Æ (sn x — sn°w)D(x), 
la suivante : 
G(t4)—R(t)G?(E) =(— 1)" Æ(t— sn°w)IT(£). 


Cette forme de relation est bien connue par le théorème d’Abel pour l’ad- 
dition des intégrales elliptiques, et l’on sait que les polynômes G(4£), 
G;(£), étant des degrés donnés tout à l'heure, se trouvent, à un facteur 
constant près, déte:minés par la condition que l'expression 


G?(4) — R(t)Gi() 


soit divisible par II(£). Il suffit, par conséquent, de nous reporter à l’équa- 
tion obtenue au $ XXXIX, à savoir : | 


(NEC) — R(#)4(E) = (2) (81 — 8’), 
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pour en conclure le résultat que nous avons annoncé 


# 
sn?o = &: 
F4 


Mais nous voyons, de plus, qu’on peut poser 


e[G(e) + VR() Ge] = Note) + VRCO (e), 


p désignant une constante. Voici les conséquences à tirer de cette relation. 

» Je supposerai que l'on ait 7 = 2y; les polynômes o(£) et y(#), dont 
les coefficients doivent être regardés comme connus et, si l’on veut, ex- 
primés sous forme entière en 2, seront alors des degrés » et y — 1. Cela 
étant, si nous revenons à la variable primitive en faisant £ = sn°x, on 


pourra mettre YR(£) p(£) et o(#) sous la forme suivante, à savoir : 


TER D?1(4? sn?x DD (A%en" + 
VRG) 4() = — a — ae) 
Ve D?? (4? sn°x) Dé (A sn?x) 
p(t) = + b T(2») + b SP fer — 2). see 


Nous aurons donc cette expression de la fonction Y(x) : 


D?-1(4?sn°?x) ; DE (Atsnr) 


pY(x) =— FDrcen nf op rasvui 
os k2 sn LE ,Dit(4?sn°x) 
+ VN|o Te Rem Ip +... |, 


où les constantes a, a’, ..., b, b', ... sont déterminées linéairement par 
les coefficients de o(£) et (4). 

» Or on en déduit, en faisant x = iK’+ € et se rappelant qu’on a sup- 
posé x = 2», l'égalité suivante : 


I 9 CA he a a! —_/h b! 
p (= +È+ +) TT ni Tera + (++ ) 
d’où nous tirons 
p—— da, 
po = bVN, 
PX =— 4’, 


Éliminons l’indéterminée p et remplaçons les coefficients &,, &,, ... par 
C. R,, 1882, 1 Semestre, (T. XCIV, N° 10.) 78 
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leurs valeurs; on aura ces relations 


La première donne l’expression de X, et nous reconnaissons, par cette voie, 


qu’elle ne contient d’autre irrationnalité que /N. On obtiendrait la même 
conclusion dans le cas de 7 = 2y — r, et c’est le résultat que j'avais princi- 
palement en vue d'établir, après avoir démontré que sn°?w est une fonction 
rationnelle de k. L'étude des solutions de Lamé qui correspondent aux 
racines de l’équation N — o nous permettra, comme on va le voir, d’aller 
plus loin et d'approfondir davantage la nature de ces expressions de À et 
sn° . 

» LXI. On a vu au $ XXXIX (p. 481), que l'intégrale générale de 
l'équation différentielle n’est plus représentée, lorsqu'on a N — 0, par la 
formule 

y =CF(x)+CF(— x), 
F(z) 


le rapport rere réduisant alors à une constante, et, comme consé- 


quence, nous avons établi que les multiplicateurs de la fonction de seconde 
espèce deviennent, au signe près, égaux à l’unité. Suivant les diverses 
combinaisons des signes de y et p/, nous pouvons donc avoir des solutions 
particulières de quatre espèces, caractérisées par les relations suivantes : 


(1) F(x+2K)=—F(x), F(x+aik')— A 
(11) F(x+2K)=—F(x), F(x+2ik')=-—F(x), 
(IT) F(x+2K)=+F(x), F(x+oaik)— RE) 
(IV) F(x+2K)=+F(x), F(x +aik) = + F(x). 


Toutes existent en effet, et les trois premières, où F(x) a successivement la 
périodicité de snæ, cnx, dnx, s’obtiennent en faisant, dans l’expression 
générale de cette formule, À — o, conjointement avec 6 — 0, » =K, 
© — K + iK’. Nous remarquerons, pour l’établir, que, les valeurs de l’élé- 


ment simple 
Jr) = er x (x) 


étant alors f(x) = ksnx, ikenæ, idnx, dans ces trois cas, les dévelop- 
pements en série de f(iK'+ &) ne contiennent que des puissances impaires 
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de e, de sorte que les coefficients désignés par H; s’évanouissent tous pour 
des valeurs paires de l'indice. Des deux conditions obtenues au S XXXV 
(p. 191), pour la détermination de w et À, à savoir: 


Hu + 0 + os +... +4, H,+2h,=0, 
2VH,,+ (2v —2)h4,H,,,+ (av — 4%, H,,,+...+92h,,H= 0, 


dans le cas de 7 = 2y; puis, en supposant r — 2y — 1, 
Hoso + + host... + 4H = 0, 
(av —1)H,+ (2 —3)4,H,,,+... +, H, — h, = 0; 


on voitainsi qu’une seule subsiste et détermine la constante À, l’autre étant 
satisfaite d’elle-même. 
» Mais soit, pour plus de précision, 


ksn(iK'+e) = = + PE + pa Hp +... 
. . I ; 
iken(iK'+e)= = +qet+qe ++ qe +... 
idn(iK'+ €) — ris TE + PE ++ met. 
€ 


je poserai, dans le cas de 7 = 2», 


P = ps + hi ps + hpyatis+ k,,pi+h,, 
Q=g +h,qi+hq + .… +hiq +, 
R=r+ar_.+hro+ + ir, +h,,; 


puis, en supposant % = 2) —1, 


= (2v —1)p,+ (2y — 3)A, ps +.+ A, sp; —h,, 
Q=(2v—1)g,+(2v—3)4,q +..+ high 
R=(2r—-ir,+(2r—-3hr +. <br th; 


cela étant, les équations 
B=0o,0 =10,41R50 
détermineront les valeurs particulières de À auxquelles correspondent les 


trois espèces de solutions que nous avons considérées, et l’on voit que dans 


les deux cas elles sont toutes du degré ». 
» 1] ne nous reste plus maintenant qu'à obtenir les solutions de la qua- 
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trième espèce dont la périodicité est celle de sn°x, mais elles se déduisent 
moins immédiatement que les précédentes de l’expression générale de F(x); 
il est nécessaire, en effet, de supposer alors la constante À et snw infinis ; 
je donnerai en premier lieu une méthode plus directe et plus facile pour 
y parvenir. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Expériences faites sur une pile secondaire de M. Faure ; 
par MM. Acrar», F. Le Braxc, Jouserr, Potier et Tresca. 


« Cette expérience a été faite au Conservatoire des Arts et Métiers, 
pour compléter celles que les mêmes observateurs avaient exécutées dans : 
la dernière période de l'Exposition d'électricité; elle a eu lieu dans la 
grande salle des machines en mouvement, qui dépend de cet établissement, 
les 4, 5, 6, 7 et 9 janvier 1882. 

» La pile mise à notre disposition se composait de 35 éléments, nouveau 
modèle, à lames contournées en spirale, pesant chacun 4346, 00, liquide 
compris; les électrodes de plomb étaient recouvertes de minium, à raison 
de 10*8 environ par mètre carré. Le liqnide des piles était formé d’eau dis- 
tillée, additionnée du dixième de son poids d’acide sulfurique pur. 

» La machine de charge, également fournie par M. Faure, à sa conve- 
nance, était du type Siemens. La résistance de l'anneau était de 0,27 ohms, 
celle de l’inducteur de 19,45 ohms. L’électro-aimant était excité par une 
dérivation prise sur la bobine même de la machine ; pour régler le cou- 
rant excitateur, M. Faure avait interposé une espèce de voltamètre, à 
électrodes de charbon, dans lequel il faisait varier la résistance en modi- 
fiant la quantité ou la nature du liquide. Pendant toute la durée de l’ex- . 
périence, le courant d’excitation est resté, par suite de cet arrangement, 
compris entre 2 et 3 ampères. 

» L'objet principal de l'expérience était de mesurer : 

» 1° Le travail mécanique dépensé pour la charge de la pile; 

» 2° La quantité d'électricité emmagasinée pendant la charge ; 

» 3° La quantité d'électricité rendue pendant la décharge; 

» 4° Le travail électrique réellement effectué pendant la décharge. 

» Il était nécessaire en outre de connaître, en chaque instant de l'expé- 
rience, la force électromotrice et la résistance de la pile et, enfin, comme 
la décharge devait se faire à travers une série de lampes Maxim, à incan- 
descence, d'étudier la variation de la résistance et du pouvoir lumineux 
de ces lampes, suivant l'intensité du courant. 
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» Le travail mécanique a été mesuré au moyen du dynamomètre to- 
talisateur, construit, pour la Société des Agriculteurs de France, par 
MM. Easton et Anderson, sur le modèle de celui de la Société royale d’Agri- 
culture d'Angleterre. 

» L’intensité lumineuse a été constatée avec le photomètre Foucault, qui 
avait déjà servi à l'Exposition. 

» Quant aux mesures électriques, elles ont été faites au moyen des trois 
instruments suivants : un galvanomètre Marcel Deprez, qui mesurait le 
courant total, et quelquefois le courant d’excitation ; un électrodynamo- 
mètre Siemens, qui mesurait seulement le courant de charge, et un élec- 
tromètre à cadran, disposé suivant la méthode indiquée par M. Joubert, 
qui faisait connaître la différence de potentiel entre les deux pôles de la 
pile. 

_» Les indications de tous les instruments étaient relevées de quart 
d'heure en quart d'heure, quelquefois même à des intervalles plus rap- 
prochés. 

» Nous ne pouvons indiquer ici que les résultats calculés des principales 
déterminations. En ce qui concerne les périodes de la charge de la pile, 
elles se trouvent résumées dans le tableau suivant : 


TasLEau I. — Charge de la pile. 
Vitesse moyenne Travail mécanique Potentiel 
Durées de la machine indiqué par moyen 
des dynamo-électrique le dynamomètre de la pile 
Dates. expériences. en tours par minute. en kilogrammètres. en volts. 
h m 
Janvier 4..... 5.30 1079 2414907 82,21 
Die 7:00 1072 2772202 91,08 
Gars u 7.30 1083 3246871 92,91 
Done 2.45 1085 1135728 92,06 
22,45 T —9569798 
t (trav. de la transmis.) — 808750 
8761048 
Durées Intensité moyenne Intensité moyenne Quantité d'électricité 
des du courant de charge du courant d’excitation fournie à la pile 
Dates. expériences. en ampères. en ampères. À en coulombs, 
h m 
Janvier 4.... 5.30 10,93 2,46 216400 
2 ft à 7:00 7:97 2,81 200800 
ETES, 7.30 7:94 09 214300 
gi D. 2.45 6,36 3118 , 63000 


22.45 Q — 694500 
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: Durées Travail électrique Travail électrique Travail électrique 
des de la charge d’excitation : de l'anneau 
Dates. expériences. en kilogrammètres. en kilogrammètres. en kilogrammètres. 
h m 
Janvier 4... 5.30 1814600 408400 94400 
hits 7:00 1947100 676300 79100 
PORTA 7.30 2028800 596100 76800 
Ho: SH 591600 202800 19500 
22.45  T'—6382100 T”’—1883600 T”—269600 


» Les mêmes déterminations ont été faites pendant la décharge, en 
même temps qu’on observait au point de vue de l'intensité lumineuse une 
des douze lampes Maxim placées en dérivation sur le circuit. 

» D'une manière générale, nous nous bornerons à indiquer ici que l’on 
a obtenu dans cette expérience prolongée la lumière d’une carcel avec une 
dépense 5“t®,80 de travail électrique par seconde. 

» Les données relatives à la décharge de la pile sont d’ailleurs résumées 
dans le tableau suivant : 


TaBLEau Il. — Décharge de la pile, 


Potentiel Résistance Quantité Travail 
moyen moyenne d'électricité électrique 
Durée de de la pile du courant en extérieur 
Dates. l'expérience. en volts. en ampères, coulombs. en kilogrammètres. 
han? 
Janvier 7...., 7-19 61,39 16,128 424800 2608000 
SO TNTES aoû 6r ,68 16,235 194800 1201000 
10.39 Q'—619600 0 — 3809000 


». Conclusions. — L'examen des nombres qui précèdent présente un réel 
intérêt ; on voit d'abord que, entre la quantité d’électricité introduite dans 
la pile, 694500 coulombs, et celle qui en est sortie, 619600, il n’y a 
qu'une différence de 74900 coulombs, correspondant à une perte propor- 
tionnelle de 10 pour 100 environ (0,108). 

» Le travail électrique extérieur pendant la durée tout entière de la 
décharge s'élève à 3809000; le travail mécanique dépensé avait atteint 
9570000, mais, sur ce travail réellement fourni, 6382000k% seulement 
avaient pu être emmagasinés par la pile. Il résulte de là que le travail récu- 
péré pendant la décharge représente 3809000 : 9270000 = 0,40 du 
travail total, et 3810000 : 6382000 — 0,60 du travail emmagasiné. 

» Ce résultat s'explique facilement en ce que la quantité d'électricité 
reste sensiblement la même dans les deux cas, où la charge s’est faite avec 
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un potentiel moyen de 6328000 : 695300 = 91 volts, et la décharge sous 
un potentiel moyen de 3 809000 : 619600 = 61,5 volts. 

» Entre les deux cas, les niveaux étaient dans le rapport de 3 à 2 : cette 
différence de potentiel dans les deux phases distinctes est inévitable. En 
effet, si l’on désigne par E la force électromotrice de la pile, par R sa 
résistance intérieure, par I et # l'intensité du courant et sa durée, pendant 
la charge, et si l’on représente par les mêmes lettres, avec accent, les 
quantités correspondantes pour la décharge, le rendement électrique a 
pour expression 


l'(E’ _ R'T')r 
A = ——— — ; 
ICE — Ri)c 


on a d’ailleurs, abstraction faite de la déperdition l'# — 16, et il est permis 
d'admettre aussi que E — E', ce qui conduit à 
_E—RT 
E+RI 

» On voit ainsi que le rendement sera toujours inférieur à l’unité, mais 
d’autant plus grand que les intensités et les résistances seront plus petites. 
Il y a donc intérêt à charger la pile avec le plus faible courant possible et 
par suite à prolonger la durée de la charge. | 

». Dans l'expérience actuelle, E étant voisin de 75"°%, il se trouve que 
R'T’ est sensiblement égal à RI, bien que l' soit plus grand que I. Cela 
tient à ce que la résistance de la pile, comme cela résulte d’ailleurs de l’ob- 
servation, a été sensiblement plus faible pendant la décharge que pendant 
la charge. 

» En résumé, et pour mettre les résultats précédents sous une forme 
plus saisissable, la charge de la pile a exigé un travail mécanique total de 
1,98 cheval pendant 22"45% — 1365, ou un cheval pendant 


TOI0 Se TI0S == 21107 OU 99 20. 


La pile n’a recueilli en réalité que 0,66 de ce travail, le surplus ayant été 
employé en résistances passives et en travail d’excitation. 

» Le travail de 6382100 "6" ainsi emmagasiné n’a été lui-même récupéré 
dans ses effets extérieurs que jusqu’à concurrence de 60 pour 100, et il y a 
lieu de supposer qu'il en aurait été de même dans toute autre application 
analogue à celle du fonctionnement des lampes Maxim, sur lesquelles il a 
été employé. 

» L'emploi de l’accumulateur a donc coûté 0,40 du travail fourni par la 
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machine dynamo-électrique qui avait produit le courant, où en d’autres 
termes 0,40 du travail électrique qui aurait été librement disponible sans 
cet intermédiaire. Il n'est que juste toutefois d'ajouter qu’en bien des cir- 
constances cette perte se trouverait utilement rachetée par l'avantage que 
l'on pourrait avoir à conserver sous la main, et entièrement à sa disposi- 
tion, une source aussi abondante d'électricité. 

» La pile constitue d’ailleurs un régulateur puissant, dont l’action suffi- 
rait au besoin pour suppléer, dans certaines applications et pendant un 
temps assez long, à l'arrêt même de la machine motrice. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les doubles décompositions des sels haloïdes du mercure 
par les hydracides et par les sels haloïdes du potassium ; par M. BerrueLor. 


DONNÉES PRÉLIMINAIRES,. 


« Établissons d’abord les quantités de chaleur dégagées par l’union des 
oxydes de potassium et de mercure avec les hydracides étendus. 


1° Sels alcalins. 
HCI (161 — lit) + KO (161— 2lit) — K CI étendu + HO, à 18°, dégage... ... + 13(a1,6 
» à 8°, dégage... .. + 146,0 


» Soit +13%,6 + 0%,04(18 — £) à la température £. 

» Les mêmes valeurs s'appliquent au bromure et à l’iodure dissous. 

» La formation de K Cl cristallisé, à partir des mêmes composants dissous, 
à 18°, dégage + 18"%!,0. Cette quantité ne change guère avec la tempéra- 
ture, parce que la chaleur de dissolution du sel varie en sens contraire de 
la précédente, d’une quantité presque égale (— 0,038 par degré). 

» La formation de KBr cristallisé : + 18%,8; chiffre qui demeure le 
même aux températures voisines, pour les mêmes motifs. 

» De même, pour KI cristallisé, + 18,8. Enfin : 


H Cy(1%1= alit) + KO(161— lit) — K Cy étendu + 2H0, vers15°, dégage .… +2€,06 
» K Cysolide.......,. do dd aie ER +541, 8 
» La variation de ces chiffres avec la température n’est pas connue. 


2° Sels de mercure. 


» 1. Chlorure. 


HCI (1%= 4lit) + HgO précipité — HgCl étendu + HO, à 15°, dégage. RTL + gta, 5 
» à 5° Re vue 4 Re TOME 
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Ces nombres n’ont pas été mesurés directement, mais déduits de la chaleur 
dégagée lorsqu'on précipite le chlorure de mercure par la potasse. 
» HgCl! cristallisé, à partir des mêmes composants : + r1°"!,0. 
» 2. Bromure. 


; RERO à Cal 
HBr(11= 4o'it) + HgO précipité — HgBr dissous + HO, vers 12°... La3,7 
DO em nt et fee eg, UE US +15,4 


Cette quantité, qui se rapporte à des liqueurs extrêmement étendues, a été 
mesurée par cinq procédés distincts, à l’aide de couples de réactions réci- 
proques (Essai de Mécanique chimique, 1. 1, p. 68 et p. 59), tels que 


(HI + HéBr) et (HyCl + HBr)....... +138 
(HCy + HgBr) et (HBr + HgCy)....... +13,7 
(KBr + HgCl) et (KCI + HgBr)........ +13,8 
(KBr + HgCy) et (KCy + HgBr)......, +13,6 
(HgBr +KIi) et(KBr + Hglrouge)...… +13,7 


» On remarquera la grande inégalité qui existe entre les chaleurs de 
formation du chlorure et du bromure de mercure dissous, depuis les deux 
hydracides. Cette inégalité est exceptionnelle, car les acides bromhydrique 
et chlorhydrique dégagent sensiblement la même quantité de chaleur, en 
formant les sels alcalins dissous et la plupart des sels métalliques. L’iné- 
galité se retrouverait probablement aussi, et plus grande encore, avec 
l’acide iodhydrique dans la formation de l’iodure de mercure dissous; 
mais la solubilité de ce sel est trop faible pour en permettre l’étude. 


»y 3. lodure. 


HI (19 = Alt) + HgO précipité — Hgl rouge précipité + HO, vers 19°., -La3lil,2 


La formation de Hg jaune : + 21,7. 
Ce chiffre se déduit de la précipitation du chlorure de mercure par 
l’iodure de potassium, à équivalents égaux : 


Ho CMS QE PRET TEA PA 0, Génahe EN su buste à +134, 64 


valeur qu’il convient de porter à 13,79, pour tenir compte d’un peu 
d’iodure de mercure demeuré dissous (1). 

» J'ai trouvé de même récemment, à 14°, pour la réaction non corrigée : 
+13%, 54; et, en présence d’un équivalent de HCI : +13"*,6r. 


A 


HgCl(aét = 4) + RE(1 = 21it), à 10°... here soeurs. +8, 74. 


» Comparons encore les chaleurs dégagées par la transformation de 


sr 


ee 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t, IV, p. 502. 


C.R., 1882, 5° Semestre, (T, XCIV, N° 40.) 79 
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l’hydracide étendu et des deux oxydes en sels solides, afin de pouvoir faire 
entrer en ligne l’iodure de mercure. La formation du chlorure de potas- 
sium solide, KCI, dégage, on l’a vu plus haut, + 18"°,0; celle du bromure 
de potassium, + 18,8; celle de l’iodure, KI, + 18,8, chiffres fort voi- 
sins les uns des autres. Entre les sels de mercure correspondants, l’iné- 
galité est bien plus grande, car on a pour HgCl solide : + 11,0 ; pour 
HgBr:+ 15%,4; pour Hel rouge : + 23,2; Hgl jaune : + 21,7. 

» Ces inégalités deviennent la cause déterminante des doubles décompo- 
sitions qui seront exposées bientôt et qui s’opèrent pareillement entre les 
corps dissous et entre les corps solides. Si j'y insiste, c’est que des rela- 
tions parallèles se retrouvent dans les sels d'argent, avec cette condition, 
moins favorable aux discussions théoriques, que les sels haloïdes d'argent 
existent seulement à l’état solide et insoluble, tandis que les sels de mer- 
cure peuvent être étudiés sous la double forme solide et dissoute. 

» 4, Cyanure. 


HCy (161— 121t) + HgO précipité — HgCy dissous + HO, vers15° ..... + 150 5 
» J'ai encore trouvé, à 11°: 


HeCy (it At PR HO SAR ENS SENS Te RTL RER AT — 0,04 
HÉROS A TER ONE PE Fe + 5,36 


chiffres dont on déduit, d’après la relation (N—N’) = 5,36 + 0,04, 


HCy étendu + HgO — HgCyétendu + HO, à 11°..,..... + 9,7 +5,4=+ 190,7 


HeCy (141 = 4) SE AR SN QU + 8{!,0 
HgI rouge + HCy (1 Gt) en LE MAO. — ol, 04 


D'où résulte 
H Cy étendu + HgO — HgCy étendu, à g9°......... +23,2 — 8,0—+15,2 


» Je prendrai la moyenne des trois nombres, soit vers 12°: + 15,3. 
» Pour le sel solide, on aura dès lors : + 16,8. 


3° Sels acides. 


» 1. Les sels haloïdes des métaux en général (!) et ceux du mercure 
en particulier (?) s'unissent aux hydracides correspondants pour former des 
sels acides, cristallisés et bien définis. La plupart de ces sels subsistent 


(*) Voir mon Mémoire, 4x. de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXII, p. 85 et 04. 
(*) Drrre, même Recueil, t. XXII, p. 551. 
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en partie dissociés, même dans les solutions étendues. Voici de nouvelles 
preuves de leur existence pour les sels de mercure. 
» L’iodure de mercure (rouge) cristallisé se dissout aisément dans l’acide 
iodhydrique étendu, et cette dissolution dégage 


HgI + 2 HI (1%= ait); 90,8; + AHI..,.,.,, +oûl,g 


valeurs presque identiques avec la chaleur de dissolution de l’iodure de 
mercure dans l’iodure de potassium étendu. Le dégagement de chaleur est 
sensiblement le même avec un acide deux fois aussi étendu, ce qui atteste 
la stabilité de la combinaison. On pourrait donc admettre qu’il se forme 
un véritable acide mercuriodhydrique, correspondant à toute une série de 
sels doubles ; un tel corps serait analogue aux acides complexes, dérivés 
des cyanures métalliques et que tout le monde reconnaît. Ajoutons d’ail- 
leurs que la dissolution de l’iodure de mercure dans l’iodure de potassium 
dégage la même quantité de chaleur que dans l’acide iodhydrique; il en 
résulte que la saturation de la potasse par l’acide iodhydrique, soit libre, 
soit déjà combiné à l’iodure de mercure, dégage la même quantité de cha- 
leur : + 13,6. Ceci montre que l’acide complexe est un acide puissant, 
comparable aux hydracides; précisément comme les acides ferrocyanhy- 
drique et ferricyanhydrique. La même remarque a déjà été faite par 
M. Thomsen pour l'acide platinochlorhydrique. 

» 2. L’acide bromhydrique et le bromure de mercure s'unissent également 
ayec dégagement de chaleur, mème dans des liqueurs très étendues : 


Hg Br cristallisé + 2HBr(1é4=— 2lit}, à r1°,........ ar 0 à NÉE $9 
» + GHBr » RAR RE LÀ à + 1,5 
HebriDPeoM Ph anBr(r ont), à 19092287 07.74) +2,17 (!) 
» + HBr AE PARA TOUS MERE: SA 


Le sel acide qui se forme ici est en partie dissocié, comme le montre la va- 
riation de la chaleur avec la dose d’acide et avec la dilution. 

» C’est ici le lieu de rappeler que le bromure de mercure dissous 
(1%= 4olt) s’unit au bromure de potassium (1%= 2°"), avec dégagement de 
chaleur : soit + 2%!,5 à équivalents égaux : il y a donc encore parallélisme 
entre la formation du sel acide et la formation du sel double, 


(1) La différence entre 201,7 — 1021,5 — 104,2 est un peu moindre que la chaleur de 
dissolution, 14,7, du bromure de mercure, à cause de l’inégale dilution des liqueurs. En 
d’autres termes, on devrait avoir 301,2 au lieu de 2€%!,7; différence due à la dissociation 


plus grande du sel acide dans les liqueurs plus étendues, 
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» 3. L'acide chlorhydrique étendu et le chlorure de mercure dissous : 
HEC CA PISTON SEP TO +otal 5 


quantité comparable à Hg CI dissous + KCI dissous (+ 0°*,4). 

» M. Ditte a montré (loco citato) qu'il existe, en effet, des sels acides du 
chlorure de mercure, et j'ai mesuré la chaleur de formation des sels dou- 
bles. Les uns et les autres sont en partie dissociés dans leurs solutions. 

» Observons encore que la chaleur de formation du chlorure acide de 
mercure, dans l’état dissous (+ 0%!,5), est bien moindre que celle du 
bromure acide (+ 2%',7), et moindre encore que celle de l’iodure acide 
(+ 2%1,8 +S, S étant la chaleur de dissolution dans l’eau de l’iodure de 
mercure). Ceci semble indiquer une dissociation des sels acides, plus grande 
pour le bromure que pour l’'iodure, et plus grande encore pour le chlorure : 
conclusion qui concorde avec les propriétés chimiques des dissolutions. 

» 4, Enfin, avec l'acide cyanhydrique et le cyanure de mercure, 


He Cyfaft 4it)e HCylif= ait), à 109,61: == 0,02 
c’est-à-dire qu’il n’y a pas de chaleur sensible dégagée ; tandis que 
Hg Cy dissous + KCy dissous, dégage ...... OR RREGSS 


» L’acide cyanhydrique et le cyanure de mercure ne paraissent donc 
pas s’unir en proportions appréciables, dans les solutions étendues. 

» Au contraire, la chaleur de formation et la stabilité des cyanures 
doubles de mercure (et des métaux alcalins) surpasse celle des sels doubles 
dérivés des autres halogènes. L’acide correspondant serait complètement 
dissocié ou à peu près en présence de l’eau ; tandis que l’acide argento- 
cyanhydrique peut être obtenu, au moins dans l’état dissous, et que l’acide 
ferrocyanhydrique est stable. 


4° Sels doubles. 


» Le tableau suivant résume les principales données relatives aux sels 
doubles de mercure que j'ai examinés. 


Dissolution Formation Formation. 

Formule, dans l’eau. du sel cristallisé, Etat dissous, 

Cal 0 Cal Cal o 

ç KCI,HgCI...... NT À 5 TA HA 9 eh de Fee No 033pat4 
| KCI, HgCI, HO, .4.., 1 — 8,3 à)14 ES Lou ut uit » 

KCliaHgCl...,.:.: — 9,5à14 D NEN TA, .. +o,43à 14 
KCI,2HgCl,2H0.... —11,3à 1/4 ERREURS ARS » 

2K.CI,3HgCl........ —16,8 à 14 HA A Et RO AN TA 
2 K.CI, 3 Hg Cl, 3H0 ... —19,6 à 14 O0, 2 AN » 


2KCI+ HgCl..,.... » » +0,61 à 14 
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Dissolution Formation Formation. 
Formule. dans l’eau. du sel cristallisé. État dissous. 
Cal Cal Col 
{ KBr,2HgBr ........ — 8,9 ARS OUT IV RER +2,75 à 8 
| KBr,2HgBr,2H0.... —12,2 Hs ne » 
KBr + Hg Br. & ARCS » D'ESEE ne : Mb. +2,5 à 8 
2KBrFHgBr.. .... » PU Ne te UE +4 ,1 à 6 
AK Br + HgBr....... » PEROU PET, +4,8 à 8 
EL ON EONANRNRE » +-2,1 (lod. rouge) + 5 , 1 (tou. jaune), » 
PAM SND....... » +2, 3(1od. rouge) 45,3 [lod jaune), » 
CN NET — 7,0 RE AU nn env +6,2 à 14 
2HgCy + KCy....... » ty se LA | +7,1 à 14 
4HgCy + KCy....... » BLUE, PA, PUUAS #7 33 
HgCy + 2KCy....... » MAT +6,3 à 14 
HgCy + 4KCy..... » Mie mA ET ce +6,4 
HgCI + HgBr........ — 3,2 sensiblement nulle. .... 
Hg CI + HgL......... » (Id. depuis HgI rouge)... » 
Hg Br + Hgl......... » (Jd, depuis HgI rouge)... » 
Ha CL HS CE, Lol os — 2,7 sensiblement nulle. .... +0,2 à 14 
KI, 2 Hg Cyrano —12,0 à 14° SOS nt +2,7 à 14 
KI,2HgCy,1HO..... — 12,4 0, Dasotdnar ti 
4 He CHERE does » M Het ie +3,0 
KI + HgCy......... » BU à ds 2 mnye ie 41,9 à 14 
2KI+ HgCy.:...... D RME +2,3 à14 
AKI + HgCy........ » Drome gert +2,65 
RAP ar On... —11,9 à 9° md Cie mate des 0,5 à:9 
KBr,2HgCy,3H0 ... —12,7 As one : » 
4HgCy + KBr...... » Mae cr +0,59 
KBr + HgCy ....... » SEE FE +o,4 à 9 
2K Br + HgCy...... » ». sn, Né +0,7 à 9 
AK Br + HgCy...... » Mu dE ram si à +1,0 
RÉ ANSE SUIS er — 9,0 à g° DRE Graine nn +o,15à 9 
KCI,2HgCy,2H0.. — 10,4 à 14° HA SO te AT LE € » 
4HgCy +KCIL...... » » PR +0,20 
K CI + HgCy........ » 2'ebeidsRE : +0,12 à 9 
2KCI + HgCy....... » ARLES D AANES +-0,26à 9 
4K CI + HgCy ...... » M DOC 2 A HONIZ 


» Ces données vont nous permettre d'étudier les doubles décomposi- 
tions dans les dissolutions : ces réactions se passent invariablement d’après 
le principe du travail maximum, pourvu que l’on tienne compte de l’exis- 
tence des sels doubles et des sels acides. | 
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» Exposons les faits, en commençant par les réactions des cyanures. 


I. — Cyanures et chlorures. — Action réciproque des acides. 
He Cl(ré 4it) HOUR olit) ar nd Re FRE, + 5al, 36 
ner fr fee HCI (ie at) CEE + sta — oil, 04 


» L'acide cyanhydrique, déplaçant entièrement l’acide chlorhydrique, 
devrait dégager + 15,3 — 9,7 = + 5,6, chiffre qui ne s'écarte pas sensi- 
blement de + 5,4; surtout si l’on tient compte des différences de tempé- 
rature et de concentration. J'ai déjà insisté sur ce déplacement total, ou 
sensiblement, de l'acide chlorhydrique étendu par lacide cyanhydrique 
vis-à-vis de l’oxyde de mercure (*). J'ai montré aussi pourquoi cette réac- 
tion est renversée lorsqu’on opère avec le sel anhydre et le gaz chlorhy- 
drique, ce gaz dégageant en plus toute la chaleur perdue dans la forma- 
tion de ses hydrates en dissolutions étendues. 

» Avec les solutions concentrées d’hydracide, le déplicement à lieu 
également, et cela suivant la proportion qui répond à la dose d’hydracide 
libre, c’est-à-dire non combiné à l’eau, existant dans les liqueurs. Je n'ai 
pas à revenir sur cet ordre de réactions inverses pour le moment. » 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la formation de deux acides dibasiques, les acides 
sébacique et subérique, dans la distillation des acides gras bruts au milieu 
d’un courant de vapeur d’eau surchauffée. Note de MM. A. Camours et 
E. Demarçay. 


« Dans deux Notes successives que nous avons publiées dans les 
Comptes rendus, t. LXXX, p. 1565, et t. LXXXIX, p. 33r, sur la nature 
des produits qui prennent naissance lorsqu'on distille les acides gras 
bruts dans un courant de vapeur d’eau surchauffée, produits que nous 
devions à l’obligeance de M. Laurent, nous avons fait voir que ces der- 
niers renfermaient deux sortes de composés, les uns complètement neu- 
tres, les autres présentant les caractères des acides. 

» Nous avons reconnu que les premiers constituaient un mélange d’hy- 
drocarbures, qui, après purification, nous ont présenté l'identité la plus 
parfaite avec les hydrocarbures saturés que l’un de nous avait antérieure- 
ment, en collaboration avec M. Pelouze, retirés des pétroles d'Amérique. 

» Le second groupe de composés qui s'étaient formés simultanément 


een 


() Essai de Méc, chum, t. I, p. 547 à 552 
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consistait en un mélange d’acides qui, après un examen approfondi, nous 
ont présenté la composition, ainsi que les caractères, des acides du 
groupe acétique appartenant à la série normale, 

» Dans la décomposition des acides gras bruts opérée dans les circon- 
stances précédentes, il se forme, indépendamment des produits dont nous 
venons de parler, des acides solides volatils, que M. Laurent nous a fait 
parvenir postérieurement et dont l’étude fait l’objet de la présente Note. 

» Au lieu de nous envoyer le mélange brut de ces acides, M. Laurent 
l'avait soumis à un traitement préalable qui lui avait permis de le frac- 
tionner en trois portions distinctes, sur lesquelles nous avons fait les expé- 
riences que nous allons rapporter. 

» La première se composait d’acides fondant vers 80° à 90°; la seconde 
était formée d'acides fondant entre 60° et 70°; la troisième, dont le poids 
était assez faible, consistait en un mélange d'acides dont le point de fu- 
sion était notablement inférieur à celui des précédents. 
 » Gette troisième portion renfermait des acides sensiblement identi- 
ques à ceux de la seconde, mais souillés de petites quantités d’acides gras 
qui en abaissaient le point de fusion. 

» Afin d’arriver à séparer à l’état de pureté les acides contenus dans 
ces mélanges, nous avons éthérifié séparément les acides de la première et 
de la seconde portion au moyen de l’alcool méthylique, puis nous avons 
soumis à une distillation fractionnée le mélange des éthers ainsi formés, 
après l'avoir préalablement débarrassé des acides libres qu’il pouvait con- 
tenir, par l'agitation avec une solution faible de soude caustique. 

» Il passe d’abord un peu d’alcool méthylique accompagné de traces 
d’éthers d'acides gras, puis le thermomètre monte-jusque vers 280°- 
305° pour les éthers fournis par les acides de la première portion, jusque 
vers 260° à 285° pour les éthers de la seconde portion. 

» Afin de séparer les différentes parties de ce mélange, nous avons sou- 
mis ce dernier à la distillation dans le vide, dans un appareil à boules, en 
mettant à part les produits qui passent de 5° en 5°, 

» Nous avons obtenu de la sorte deux portions distinctes, une pre- 
mière bouillant de 195° à 200°, la seconde de 160° à 165°. Une petite por- 
tion bouillait déjà à 158°; une autre, également peu abondante, qui passait 
vers 230°, paraissait être un produit de décomposition de l’éther bouil- 
lant à 200°. La portion qui distille au-dessous de 160° parait renfermer 
de petites proportions d’éthers d’acides gras, ainsi que nous avons pu nous 
en assurer en soumettant ces portions à la saponification et examinant les 
acides extraits des savons ainsi formés. 
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» Les portions intermédiaires entre 165° et 195° ne paraissent être 
qu’un mélange de deux éthers qui ont pris naissance par l’action réciproque 
de l’alcool méthylique et des acides précédents. 

» La portion bouillant entre 195° et 200° se prend, par le refroidisse- 
ment, en une masse cristalline qui n’est autre que du sébate de méthyle. 
Nous nous en sommes assurés du reste, en constatant que l'acide prove- 
nant de la saponification de cet éther possédait bien, en effet, toutes les 
propriétés physiques de l’acide sébacique, dont il présentait exactement la 
composition, ainsi que l’analyse nous l’a révélé. Cet acide, qui fond entre 
12° et 128°, formait la presque totalité des acides de la première portion 
et plus de la moitié des acides de la seconde. 

» L’éther bouillant entre 160o° et 165° nous a donné, par la saponification, 
un acide fondant à 130°, qui n’était encore qu’un mélange. Pour le puri- 
fier, on l’a abandonné, après fusion, à un refroidissement gradué jusqu’à 
12° environ. La portion solidifiée fut placée entre des doubles de papier 
buvard et maintenue à la température d'environ 128° à 130°. On retire alors 
des doubles de papier, dans lesquels on l’a comprimée, une masse blanche 
cristalline fondant entre 139° et 140°, qui présente les caractères de l’acide 
subérique. Pour l’obtenir entièrement pur, on l’a fait fondre de nouveau, 
on l’a abandonné à un refroidissement gradwé, on a pulvérisé la matière 
solidifiée, puis on a traité cette dernière par un volume d’éther insuffisant 
pour le dissoudre complètement. Ce traitement, ayant été répété trois fois, a 
donné finalement une solution qui, soumise à l’évaporation, a laissé déposer 
un produit cristallisé fondant à 40° et doué de toutes les propriétés que 
possède l'acide subérique obtenu par l’action de l'acide azotiquesur le liège 
ou sur les corps gras. 

» Pour achever d'identifier ce produit avec l’acide subérique, nous l’a- 
vons soumis à l'analyse. 

» Cette dernière nous a donné : 


Pour lerçarhanés 4h tenons dires ai 54,9 
Et pour l'hydrogène... ... RE RE PE OT 
Le calcul donne 
*C'2"09/20;, 
HR 8 045 


» Nous avons en outre préparé son sel de chaux ainsi que le sel de man- 
ganèse : nous les avons analysés, puis nous les avons comparés avec les 
sels de chaux et de manganèse fournis par de l’acide subérique parfaite- 
ment pur. Cet examen nous ayant fourni des résultats parfaitement iden- 


(COr3") 
tiques, nous avons pu dés lors en conclure que nous avions, en effet, 
affaire à de l’acide subérique. 

» Les résultats que nous venons de faire connaître dans cette Note et 
ceux que nous avons publiés antérieurement démontrent donc, de la ma- 
pière la plus nette, que la distillation des acides gras bruts dans un courant 
de vapeur d’eau surchauffée en opère le dédoublement en hydrocarbures 
saturés, homologues du gaz des marais, en acides du groupe acétique ap- 
partenant à la série normale, et finalement en deux acides dibasiques ho- 
mologues de l'acide succinique, les acides subérique et sébacique, com- 
posés qui prennent naissance, ainsi que ce dernier, lorsqu'on soumet les 
acides gras à équivalent élevé à des influences oxydantes, lorsqu'on les 
soumet, par exemple, à l'ébullition avec de l'acide azotique. Nous n'avons 
reconnu l'existence d’aucun autre acide du groupe succinique dans le mé- 
lange d'acides, dont le poids était toutefois assez notable, que nous avons 
eu à notre disposition. 

» Il est très probable que c’est à la décomposition de l’acide oléiqne, qu 
éntre en proportion plus ou moins considérable dans les acides gras bruts, 
et qui est le plus altérable de tous, qu’il faut rapporter la formation de ces 
différents produits. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Études expérimentales relatives à l’action 
que peut exercer le permanganate de potasse sur les venins, les virus et les 
maladies zymotiques. Note de M. Vurprax. 


« M. de Quatrefages a lu, il y a quinze jours, devant l’Académie, une 
Note très intéressante (!}), à propos d’une publication de M. de Lacerda (?). 
Il rappelle les Communications précédentes de M. de Lacerda sur le per- 
manganate de potasse, considéré comme antidote du venin des Bothrops 
du Brésil, et il informe l’Académie, d’après les renseignements consignés 
dans le travail de l’expérimentateur brésilien, que plusieurs individus, 
mordus par ces serpents, ont été guéris au moyen de cet antidote. M. de 
Quatrefages espère que ce mode de traitement pourrait rendre de grands 
services dans les départements où l’on constate, chaque année, des acci- 


(:) De Quarreraces, Vote sur le permanganate de potasse, considéré comme antidote du 
: 


venin des serpents, à propos d'une publication de M. J.-B. de Lacerda [Comptes rendus, 


20 février 1882.) 
(?) J.-B. ne Lacenpa, O veneno ophidico et os seus antidotos, Rio-Janeiro. 


C. R., 182, 1 Semestre. (T. XCIV, N° 10.) 80 
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dents graves, parfois mortels, déterminés par la morsure des vipères, 
etil pense qu’il pourrait même être utile dans le traitement des maladies 
déterminées par des microbes. 

» M. de Lacerda se sert d’une solution aqueuse de permanganate de 
potasse au centième, et il conseille de l’injecter à l'aide d’une seringue de 
Pravaz. On introduit ainsi lentement et graduellement la moitié du 
contenu de cette seringue (environ of,oo du sel dans o°,5 d’eau) 
dans chaque trajet percé par les dents du serpent, après avoir fait une 
ligature au-dessus dela morsure. Aussitôt après avoir terminé les injections, 
on comprime les tissus de façon à faciliter la diffusion du liquide injecté. 
Si la morsure date de quelque temps, et s’il y a déjà des signes d’envahis- 
sement progressif du membre mordu, il faut faire des injections vers Ja 
racine de ce membre et sur les limites de la tuméfaction. Si la gravité des 
phénomènes indique la pénétration du venin dans les veines, il est néces- 
saire de pratiquer une ou plusieurs injections intra-veineuses, en se ser- 
vant soit de la même seringue, soit de celle de M. Oré. 

» J'ai tenu à reproduire, comme l'avait fait M. de Quatrefages, les 
prescriptions thérapeutiques formulées par M. de Lacerda, afin de mettre 
le lecteur en état de juger de la légitimité des doutes qu’elles peuvent faire 
naître dans l'esprit des médecins et des physiologistes. 

» Le permanganate de potasse est un désinfectant d’une grande puis- 
sance ; il agit avec énergie sur les liquides septiques et peut y tuer les fer- 
ments organisés. On l'a déjà employé, en chirurgie, dans le pansement des 
plaies putrides. M. de Lacerda, conduit par ses expériences à attribuer, 
avec M. Couty, le pouvoir toxique des Bothrops à des microbes, explique 
l’action qn'exercerait, suivant lui, le permanganate de potasse, lorsqu'on 
l'injecte dans des plaies faites par ces serpents, en admettant qu’il détruit 
la vitalité de ces microbes. 

» Supposons que l’hypothèse de M. de Lacerda soit conforme à la 
réalité : deux cas peuvent se présenter : 1° ou bien les morsures sont tout 
à fait récentes, et le venin n’a pas encore diffusé au loin ; 2° ou bien l’acci- 
dent date de quelques heures, et le venin s’est déjà répandu de proche en 
proche jusqu’à une distance assez grande du trajet des morsures. 

» Dans le premier cas, les injections de solution aqueuse de permanga- 
nate de potasse, faites autant que possible dans les blessures, seront vrai- 
semblablement efficaces : le sel se mélera au venin contenu encore dans 
le trajet percé par les crochets du serpent et, par l’altération qu’il lui fera 
subir, il anéantira son pouvoir toxique. 
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» Il agira de même sans doute sur le venin qui aura diffusé dans les 
tissus environnants, à condition qu’il puisse l’y atteindre, ce qui n'aura 
lieu que si cette diffusion n’a pas déjà conduit au loin ce venin. En effet, 
si l’on injecte sous la peau d’un mamumifère, d’an chien par exemple, 
1% d’eau tenant en dissolution of%,o1 de permanganate de potasse, le 
liquide injecté se répand jusqu'à une certaine distance du lieu de l’injec- 
tion. Il se décompose, du reste, presque aussitôt après le moment de l’in- 
jection, en formant un dépôt d’hydrate de bioxyde de manganèse, dépôt 
brunätre, grenu, ayant une configuration circulaire et un diamètre de 
o®,04-à 0,05. La pénétration du liquide n’a pas lieu dans tous les sens. 
S'il s’agit du tissu cellulaire sous-cutané, le dépôt est sous forme d’une 
plaque mince, située tout entière dans ce tissu. Dans les muscles, le sel 
pénètre en profondeur en même temps qu’en largeur, très irrégulière- 
ment (‘). 

» On ne peut pas comparer le mode de pénétration de la solution in- 
jectée à celui du venin : la solution pénètre par imbibition, un peu par 
effraction, dans les sens qui s’y prêtent le mieux, et elle ne peut pas aller 
bien loin de cette façon, puisque le sel se décompose dès les premiers mo- 
ments de son entrée en contact avec les tissus; le venin pénètre aussi par 
imbibition ou diffusion, mais en même temps par les voies lymphatiques, 
et il ne s’altère pas sur place. Il résulte de cette différence que, si le venin 
à déjà diffusé jusqu’à une certaine distance des plaies, on ne peut pas être 
certain de l’atteindre en injectant la solution de permanganate de potasse 
dans le trajet des morsures. 

» Examinons le second cas. La morsure date de quelques heures, le 
venin a diffusé au loin, le membre blessé est déjà gonflé, infiltré. Il fautalors, 
d’après M. de Lacerda, pratiquer des injections vers la racine du membre 
et sur les limites de la tuméfaction. Or, d’après ce que je viens de dire, il 
est certain que le permanganate de potasse ne pourra atteindre les tissus 
infiltrés que dans des points très limités. Dans de telles conditions, les in- 
jections de ce sel ne doivent avoir, semble-t-il, presque aucune effica- 


cité (?). 


(‘) Le dépôt de bioxyde de manganèse disparaît plus tard. Si l’on examine le tissu cellu- 
laire au bout de trois ou quatre jours, dans les points au niveau desquels l’injection a été 
pratiquée, on ne trouve plus qu’une sorte de tache de teinte blanche, surtout vers sa cir- 
conférence. Cetle teinte est due à une altération spéciale des fibrilles du tissu connectif, 


produite par le permanganate de potasse. 
(*) Elles peuvent donner lieu à des abcès, comme je lai vu dans une de mes expé- 


riences, 
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» Outre les deux cas dont je viens de parler, un troisième cas, signalé 
par M. de Lacerda, peut se présenter : celui dans lequel la morsure du 
serpent venimeux peut ouvrir uue veine et y faire pénétrer directement le 
venin. Lorsqu'il en est ainsi, les symptômes généraux se produisent beau- 
coup plus rapidement et sont bientôt très menaçants. M. de Lacerda con- 
seille, dans ce cas, d’injecter dans une veine la solution de permanganate 
de potasse au centième. 

» Les expériences que j'ai faites sur des chiens montrent que les injec- 
tions intra-veineuses de 0%",25 ou de of%,5o de permanganate de potasse, 
en solution aqueuse au centième, ne produisent en général que des effets 
toxiques passagers, si les animaux sont de grande taille : mais un chien de 
petite taille peut être tué, dans ces conditions, par of',5o de ce sel. Les 
chiens de forte taille ne résistent pas à une injection intra-veineuse (faite avec 
la plus grande lenteur) de 15° de permanganate de potasse dans 2008 d’eau. 
Les symptômes principaux sont une titubation passagère, de l’abattement, 
des vomissements, de la diarrhée, puis un affaiblissement progressif qui 
amène la mort en dix à vingt heures (‘). Peut-être, si l’on juge par l’état dans 
lequel on trouve le corps de l’animal, la mort est-elle précédée quelquefois 
par des convulsions. Il y a souvent une teinte jaune, ictérique, très pro- 
noncée de la peau, des muqueuses, du tissu circulaire, des artères et des 
tissus blancs en général. La putréfaction est très rapide : elle est manifeste au 
bout de dix à douze heures (février). Le sang présente les caractères du 
sang dissous; il y a souvent des ecchymoses sous les diverses séreuses et 
sous l’endocarde, le foie est décoloré, la membrane muqueuse gastro- 
intestinale est fortement congestionnée, les reins sont congestionnés aussi, 
l'urine est souvent sanguinolente (hémoglobinurie) et contient très peu 
d’urée (?); il y a parfois des infarctus pulmonaires. L'examen microsco- 
pique du sang du cœur y montre des granulations qui paraissent être 
microbiennes; le pus d’un abces sous-cutané, formé dans le point où l’on 
avait fait une injection de of,o1 de permanganate de potasse en solution 
au centième, contenait manifestement des microbes. 

» D'après ce que j'ai vu, il me semble qu’une injection intra-veineuse 
de quelques centigrammes de permanganate de potasse, en solution au 
centième, ne peut exercer aucun effet sur le venin qui aurait pénétré dans 
le sang, car, répartie dans la masse du sang, cette quantité de permanga- 


(1) Si l’injection était faite très rapidement, la mort pourrait sans doute survenir au 
bout de quelques instants, par arrêt du cœur. 


(?) Le sulfhydrate d’ammoniaque n’y forme aucun précipité. 
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uate serait tellement diluée qu’elle serait inerte; il faut ajouter que le per- 
manganate se décompose sans doute très peu d’instants après sa pénétra- 
tion dans le sang (‘). D’un autre côté, si l’on voulait injecter une dose 
efficace, la mort serait la conséquence certaine de cette condamnable 
entreprise. 

» Les faits de guérison de morsures de Bothrops, obtenue à l’aide d’in- 
jections sous-cutanées et intra-veineuses d’une solution au centième de per- 
manganate de potasse, seraient donc bien difficiles à expliquer, si l’on ne 
savait que ces morsures, au Brésil, ne sont pas toujours mortelles. 

» En résumé, l’influence du permanganate de potasse n’a pu être utile 
que dans les cas de morsures très récentes. Lorsque la morsure avait eu 
lieu une ou plusieurs heures avant l’essai de traitement par le permanganate 
de potasse, on ne peut s’empécher de croire que les injections de ce sel 
n’ont pu exercer aucune action sur l’évolution des effets du venin. 

» Toujours est-il que l’on aurait tort de compter sur l'efficacité de cette 
médication dans les cas où il s’agirait d’autres serpents venimeux dont les 
morsures sont plus souvent et plus rapidement mortelles. 

» [expérimentation sur les animaux conduit à déconseiller absolument 
des essais de traitement des maladies zymotiques au moyen du permanga- 
nate de potasse. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Mémoire sur la génération et la régénération de l’os 
des cornes caduques et persistantes des Ruminants; par MM. Cu. Romin et 
HERRMANN. 


« Après que Henri Müller et Gegenbaur eurent jeté les fondements de 
la théorie, classique aujourd’hui, de l’ostéogénie, on continua cependant 
à admettre, pour quelques cas particuliers et à titre d’exception, la trans- 
formation directe du cartilage en os. D’après la plupart des auteurs, 
l'exemple le plus frappant de cette ossification, dite métaplastique, serait 
offert par le développement du bois des Cervidés et par celui del’axe osseux 
qui supporte les cornes creuses ou persistantes des autres Ruminants. 

» Lorsqu'on examine l'extrémité d’un bois de Cerf ou de Chevreuil en 
voie de croissance, on constate qu’elle est formée par une substance d’un 
gris soit rougeâtre, soit blanchâtre, un peu plus molle que le cartilage, par- 


(*) Le permanganate de potasse se décompose aussi dans l’estomac, peu d’instants après 
qu’il y a été introduit, 
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courue longitudinalement par des conduits vasculaires, et se continuant 
insensiblement avec la portion sous-jacente déjà ossifiée. 

» Ces conduits, anastomosés entre eux, donnent à l’ensemble du tissu, 
d'aspect cartilagineux, de cette extrémité de la dague ou d’un andouiller, 
sur une longueur de o",o1 à 0,03, la texture générale qu’on connaît 
dans le bois. Sensiblement plus larges dans l’os formé que dans le tissu 
mou qui le surmonte, ils ont une largeur qui varie, de l’un à l’autre, en 
moyenne de -- à de millimètre; l'épaisseur de la substance qui les sépare 
varie, de son côté, entre quelques centièmes de millimètre et -— environ. 
Ils sont parcourus par des capillaires, au nombre de deux à quatre, entourés 
de tissu cellulaire mou qui les sépare de la substance solide dans laquelle 
ils sont creusés, comme de l’os que celle-ci continue. 

» Cette dernière, d’une structure et d’une composition remarquables, 
mais qui n’est pas celle du cartilage, mérite le nom de substance préos- 
seuse ou tissu préosseux. 

» Cette substance, constituant une unité anatomique et physiologique 
réelle, n’existe qu’à l’état de minces couches ou de filaments sur l’homme 
et la généralité des Mammifères. Mais, durant l'accroissement du bois des 
Cervidés, de la columelle ou axe osseux des cornes épidermiques des autres 
Ruminants, elle forme le bout de l'organe, elle prolonge l'os saillant sur une 
longueur et une épaisseur de o®,0r à o”,02 et plus chez les premiers, de 
0,001 à 0%,004 ou environ chez les seconds. Elle constitue là une cer- 
taine masse, alors qu’elle n’est qu’à l’état de minces prolongements micro- 
scopiquessur la périphérie des os en voie de croissance à la voûte du crâne 
et à la face; mais les coupes minces qu’on en fait pour l’étude donnent des 
dispositions et des aspects semblables à ceux qui existent naturellement 
sur le bord des os qui ne sont pas précédés d’un cartilage de même forme. 

» Les coupes minces de cette substance la montrent homogène ou très 
finement grenue et striée par places, hyaline et assez réfringente, creusée 
de cavités séparées les unes des autres par une épaisseur de substance de 
un à deux centièmes de millimètre, formant cloisons, et qui lui donnent 
un aspect aréolaire ou réticulé. Chacune de ces cavités est remplie par une 
ou quelquefois deux des cellules appelées ostéoblastes; ces dernières sont 
de grandeur et de forme sensiblement différentes, selon qu’on les observe 
près du sommet sous-cutané ou du pourtour de la masse préosseuse, ou, 
au contraire, près de l’os déjà régénéré. Ce sont ces portions intercavitaires 
de la substance qui, directement pénétrées par les sels calcaires, deviennent 
peu à peu la substance dure ou fondamentale de l'os, tandis que les cavi- 
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tés contenant les ostéoblastes, par suite de cette production, deviennent les 
corpuscules ou lacunes radiées des os, ou ostéoplastes, retenant l’ostéoblaste 
comme contenu. 

» L'analyse chimique de plusieurs centimètres cubes de la substance 
préosseuse. du Chevreuil, faite par M. Henninger, comparativement à celle 
de J'osséine tirée de l'os même, nous a montré que la substance organique 
de l’une et de l’autre a les caractères chimiques de l’osséine, et non ceux de 
la cartilagéine.ou chondrogène; de l’une comme de l’autre, en un mot, on 
n’a retiré que de la gélatine, sans trace de chondrine. 

» Le tissu préosseux, qui Jusqu'à présent avait été pris pour du carti- 
lage, n’en est aucunement. Non seulement ses principes immédiats consti- 
tutifs sont autres, mais sa substance fondamentale hyaline intercellulaire 
a des caractères autres que ceux de son homologue dans le cartilage; 
d'autre part, les cellules incluses dans ses cavités, comme le sont ailleurs 
les cellules cartilagineuses dans les chondroplastes, sont des ostéoblastes et 
n’ont pas les caractères des cellules du cartilage (*). Il en est ainsi, comme 
nous l'avons dit, non seulement sur les Cervidés, mais encore au sommet 
de l'axe osseux qui portera ou qui porte déjà la corne épidermique des 
veaux, des jeunes béliers, etc. 

» Ce sont des prolongements ou radiations osseuses superficieiles péri- 
phériques de ce tissu, redressées en quelque sorte, qui, chez les Ruminants, 
amènent la production de l’apophyse frontale. Cette production a lieu par 
surélévation-cylindrique de ceux de ces prolongements qui forment et con- 
tinuent tant la table externe du frontal que son diploé, sur les Ruminants 
à cornes caduques et sur les Antilopes. Il en est de même pour les Bovidés, 
Ovidés et Capridés, mais durant le jeune âge seulement; car bientôt les 
sinus frontaux s'étendent dans cette apophyse et, de pleine qu’elle était, la 
rendent creuse et lui donnent la lame interne lisse que tapisse la muqueuse 
des sinus. ; 


(*) Toutes ces dispositions et les réactions colorantes nous ont montré que, réduite en 
couches minces, la substance préosseuse offre ici les plus grandes ressemblances avec les 
minces prolongements de substance préosseuse existant autour des os de la voûte du crâne 
du fœtus. Ici seulement, les ostéoblastes, au lieu d’être disposés en couche continue autour 
des prolongements de substance préosseuse, se trouvent dans son épaisseur, comblant les 
alvéoles dont est creusée celle-ci. Cette ressemblance devient réellement similitude lorsque, 
sur les coupes, on passe du tissu ainsi constitué aux prolongements déjà osseux, étendus dans 
son épaisseur, pourvus de larges ostéoplastes et disposés en alvéoles médullo-vasculaires ou 
diploïques, tels que ceux des bords minces du frontal, du pariétal, etc. 
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» Cette apophyse frontale, à surface dure et lisse, est continuée elle- 
même, chezles Ruminants à cornes persistantes (Bœuf, Mouton, etc.), par 
l’axe osseux aréolaire, diploïique en quelque sorte dans toute son épaisseur ; 
sa surface même est fort différente de [a lame externe des os du crâne; elle 
est aréolaire ici comme dans son épaisseur, en raison des nombreux orifices 
vasculaires tant larges que très fins dont elle est percée. 

» C’est un tissu analogue à ce dernier, comme lui à alvéoles étroits et 
longs (en moyenne larges de deux dixièmes de millimètre sur deux milli- 
mètres au plus de long), bien plus rapprochés, c’est-à-dire séparés par de 
plus minces lamelles qu'ailleurs, et non un tissu compact, qui continue 
l’apophyse frontale sur les Cervidés, et qui constitue chez ces animaux les 
cornes caduques. 

» Or ce prolongement résulte précisément de la production en largeur 
et en épaisseur, au sommet de l’apophyse frontale, du tissu préosseux, dont 
la substance propre d’une part, les ostéoblastes inclus de l’autre, passent 
directement : la première à l’état de substance fondamentale osseuse ou dure, 
et les seconds directement aussi à l’état de cellules osseuses contenues dans 
les ostéoplastes ou cavités caractéristiques radiées de l'os. 

» Seulement ici cet os se distingue de celui de l’apophyse frontale et au 
frontal, etc.: 1° par la présence d’une couche hyaline dure, mais homo- 
gène, sans ostéoplastes sur toute la face interne de ses conduits médullo- 
vasculaires, couche qui existe déjà sur le tissu préosseux avant que s’y soit 
produite la substance calcaire qui en fait de l’os; 2° par l’absence de toute 
disposition de l’os en couches concentriques (dites systèmes de Havers), 
tant autour des canalicules vasculaires que des alvéoles médullo-vascu- 
laires sur le Bœuf comme sur le Chevreuil, etc., etc. ; 3° chez les Cervidés 
par l’absence de cellules adipeuses dans la moelle de ces alvéoles, tandis 
qu’il y en a dans ceux de l’apophyse frontale et du diploé frontal, etc. 

Une ou deux couches de médullocelles, accompagnées de nombreuses 
myéloplaxes, s’interposent à la couche hyaline, homogène, sans ostéo- 
blastes, qui limite les tubes des bois. Cette interposition commence à o",or 
environ du sommet de l’andouiller, alors que la substance préosseuse est 
déja plus ou moins chargée de granules calcaires et en voie de parvenir 
à l’état de substance osseuse ; les cavités contenant les ostéoblastes sont ici 
encore dépourvues des canalicules radiés qu’elles montrent plus bas, au 
niveau des points où l’ossification est complete‘). Ailleurs seront décrits 


(*) oir Cæ. Ron, Étude des ostéoplastes au moyen de l'action particulière exercée par 
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les divers modes de l’arrivée des cavités de la substance préosseuse à l’état 
de cavités radiées de l'os et du passage des ostéoblastes à l’état de cellules 
osseuses proprement dites remplissant ces cavités, tant sur les Cervidés que 
dans l’axe osseux des Ruminants à cornes épidermiques. 

» Après la chute du bois des Cervidés, la substance préosseuse se régénère 
la première, et ce sont les phases précédentes de son arrivée à l’état osseux 
qui mettent l'os nouveau en continuité de matière avec l’os ancien. Au 
niveau du plan de rupture, devenu le plan d'union des deux os, il n'y a 
pas de différence saisissable entre eux, quant au nombre, à l’écartement et 
aux dispositions des ostéoplastes ; mais, 1° les cloisons osseuses, limitant 
les alvéoles du bois, sont sensiblement plus minces que dans l’apophyse 
frontale, et ces alvéoles plus larges avec plus de myéloplastes dans leur 
moelle; 2° la substance hyaline dure, sans ostéoplastes, qui, à la face in- 
terne des alvéoles du bois, forme une couche épaisse de 0"",02 ou environ, 
césse d'exister et manque dans l’apophyse frontale ; 3° les conduits de Ha- 
vers où à couches concentriques manquent au contraire dans le tissu du 
boiset existent dans celui de l’apophyse qui porte ce dernier ; 4° la substance 
organique de l’os décalcifié est plus colorée par le carmin sur le bois que sur 
l'apophyse ; 5° ordinairement les lamelles osseuses du premier sont brus- 
quement inclinées sous un angle de 20° ou environ, par rapport à celles 
des alvéoles de l’apophyse ; 6° lorsque le bots est dépouillé de sa peau, en 
particulier, et va tomber, le niveau de la jonction est indiqué par plus de 
translucidité de la substance fondamentale de l’os, sur une hauteur de -1- 
à # de millimètre. 

» Tous.ces fatis démontrent d’une façon péremptoire qu'il s’agit dans les 
cas précédents d’une production d’os spongieux, qui à lieu de la même 
manière que dans la voûte du crâne et dans tous les os non précédés 
d’un cartilage de même forme. Il ne saurait être question, à aucun titre, 
d’une ossification directe, dite métaplastique, du cartilage. Pour admettre 
cette dernière, il serait de toute nécessité de constater nettement : 

» 1° Un changement d'ordre morphologique, le passage de la cellule 
cartilagineuse à l’état de cellule osseuse, et celui du chondroplaste à l’état 
d’ostéoplaste, cavité ou lacune radiée des os ; 

» 2° Une transformation chimique, celle de la substance fondamentale 
du cartilage en celle de la substance osseuse dure. 


la glycérine sur les éléments anatomiques des os frais (Comptes rendus, 1857, t. XLIV, 


p. 743). 
C. R., 1882, 1°" Semestre. (T. XCIV, N° 10.) 81 
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Or, ayant examiné les cas spéciaux sur lesquels s’appuient les partisans 
d’une ossification directe du cartilage, nous avons reconnu qu'aucun d'eux 
ne pouvait satisfaire aux deux conditions précitées, et qu'ils rentrent, sans 
exception, dans les règles générales de l’ostéogénie, telles de ‘ontété 
posées d’abord par H. Muller et Gegenbaur. 

» Que l’on s’adresse à l’ostéogénie libre (os non précédé d un cartilage de 
même forme) ou à l’ostéogénie enchondrale, le mécanisme fondamental est 
toujours le même: apparition d'éléments spéciaux, les ostéoblastes, autour 
desquels se produit une matière homogène résistante qui les enveloppe de 
toutes parts, et au sein de laquelle ils ne tardent pas à prendre l'aspect et 
les réactions caractéristiques, au contact de la glycérine, etc., des cellules 
de l’os aduîte. 

» Seulement, et c’est là ce qui parait avoir induit en erreur les obser- 
vateurs qui nous ont précédés, les cellules ne revêtent pas toujours immé- 
diatement leur forme radiée définitive, et la substance fondamentale elle- 
même ne présente pas d’emblée les caractères qu’elle a lorsque l’ossification 
est complètement achevée : elle ne les acquiert que progressivement ; de là 
l'existence de zones de transition plus ou moins étendues au niveau de la 
ligne d’ossification. - 

Pour se rendre un compte exact des faits de cet ordre, il faut envisager 
séparément l’ostéogénie libre et l'ostéogénie enchondrale. | 

A. Dans le développement de la voûte du crâne par exemple, on a 
noté depuis longtemps ce fait, que la partie superficielle des travées os- 
seuses, celle qui vient d’être formée au contact des ostéoblastes, offre, sur 
une épaisseur de quelques millièmes ou centièmes de millimètre, un aspect 
strié particulier, et qu’elle se teinte en rose par le carmin, comme le tissu 
préosseux des Ruminants, ce que ne fait pas le cartilage; cette zone margi- 
nale préosseuse s’épaissit par places, de manière à englober deux ou trois 
rangées d’ostéoblastes au lieu d’une seulement. C’est là une disposition 
qui représente en quelque sorte le rudiment de celle qui existe au sommet 
de l'axe osseux des cornes épidermiques et de l'extrémité du bois des Cer- 
vidés; seulement, au lieu d’avoir une épaisseur très faible, la substance 
préosseuse s'étend alors sur une longueur de o",or et plus (). 


(*) De tous les auteurs que nous avons consultés, le seul qui ait indiqué exactement ces 
faits est Landoïs; il nie la nature cartilagineuse de la substance préosseuse, bien qu’il n’en 
eût pas fait l'analyse chimique, et compare l’ossification du bois à celle de la voûte cra- 
nienne chez la Souris à terme. 
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:» B. Dans l’ossification enchondrale, on observe des différences notables 
quant à l'étendue des zones de calcification (zone granuleuse et zone hya- 
line) et à la multiplication des cellules du cartilage, suivant les points du 
squelette que l’on examine. 

» Sur les anneaux de la trachée des oiseaux, il se produit une calcifica- 
tion d’abord grenue, puis hyaline, portant sur toute la masse de l’anneau ; 
ce n’est que tardivement en quelque sorte qu’on voit les vaisseaux péné- 
trer dans ce tissu, et l'os se déposer suivant le mode habituel. Les extrémi- 
tés de la clavicule, chez l’homme, sont également calcifiées tout d’abord 
sur une assez grande étendue, ainsi que le condyle du maxillaire inférieur, 
avant que survienne Jeur arrivée à l’état de substance osseuse dure, homo- 
gène, avec englobement et inclusion des ostéoblastes. Sur ces organes enfin, 
durant l’ossification, ce sont les réactions et la composition du cartilage et 
non celles du tissu préosseux qu’on observe. Des différences moins accu- 
sées existent à cet égard sur la plupart des os; on en remarque également 
d’autres ayant trait soit à la multiplication plus ou moins considérable 
des cellules du cartilage et à leur disposition en rangées parallèles, soit 
aux variations que présente la résorption osseuse quant à son début, tantôt 
précoce, tantôt tardif, et quant à son degré d’activité (*). 

» ‘En résumé, tous ces cas particuliers, regardés à tort comme des excep- 
“tions, ne représentent que des variantes plus ou moins accentuées du 
mécanisme aujourd’hui bien connu de l’ostéogénèse. Elles s’écartent plus 
ou moins du type le plus répandu, et ces dissemblances semblent marcher 
de pair avec la rapidité de l'accroissement. C’est ainsi que, dans le bois des 
Cervidés, ou il se produit en peu de temps une grande quantité de tissu 
osseux, le dépôt des sels calcaires ne semble pas pouvoir se faire aussi vite 
qu’a lieu la production des substances albuminoïdes (osséine) qui entrent 
dans Ja composition de l'os. » 


PHYSIQUE. — Nouvelle pompe destinée à comprimer les gaz ; 
par M. Carzzerer. 


* « On obtient généralement la liquéfaction de l’acide carbonique et du 
protoxyde d’azote, qui sont employés dans les laboratoires comme sources 


(!) On pourrait ainsi dresser une échelle des diverses pièces du squelette, suivant leur 
mode individuel d’ossification, mais il faudrait pour cela les préparer toutes sur un même 
sujet, attendu qu’il faudrait tenir compte des changements qui peuvent se produire à cet 
égard sur le même os considéré à divers stades de développement. 
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de froid énergique, soit en dégageant ces gäz dans un espace limité, où 
ils se compriment eux-mêmes, soit en les accumulant, au px d’une 
pompe, daus des récipients d’une grande résistance, je 

» L'appareil de Thilorier, dans lequel l'acide carbonique se liquéfie au 
contact des corps qui le produisent, ne peut guère servir qu’à condenser 
ce gaz. 

» Les pompes actuellement en usage nécessitent une assez grande dé- 
pense de force, et leur effet utile est souvent réduit, quelquefois même an- 
nulé, par l’espace Hub qui existe toujours entre le piston et le fond du 
cylindre. 

» On sait en outre combien le fonctionnement des soupapes d’aspiration 
est irrégulier et cause de dérangements à la marche de ces appareils. 

» J'ai étudié une disposition de pompe qui me permet d’obténir dé 
grandes quantités d’acide carbonique ou de protoxyde d’azote liquides, et 
de comprimer les autres gaz difficilement liquéfiables à des pressions su- 
périeures à 200, 

J'ai supprimé complètement dans mon appareil tout espace nuisible, en 
recouvrant le piston plongeur de mercure, qui ne laisse en se déplaçant 
aucun vide dans le cylindre. Regnault avait déjà fait construire une pompe. 
dans laquelle le mouvement de va-et-vient d’une colonne mercurielle aspi- 
rait et comprimait les A Cet appareil ne semble pas avoir donné des: ré 
sultats pratiques, car il n’a pas été employé depuis. 

» Dans la pompe que j'ai fait construire à Châtillon, le travail < pr 
par une machine motrice, ou simplement par un homme, agit sur un arbre 
coudé qui porte le volant et se transmet à une bielle, dont l’extrémité infé- 
rieure met en mouvement un balancier doublement articulé et relié au 
bâti de l'appareil. 

» L’extrémité libre de ce balancier, qui dans son mouvement décrit une 
ligne droite, imprime au piston plongeur A un mouvement alternatif dans 
le cylindre B. 

Des cuirs emboutis a et b, ainsi que le mercure qui recouvre le pis- 
ton et remplit l’espace resté libre entre ce piston et le corps de pompe, 
s'opposent absolument à la sortie des gaz comprimés et à la rentrée de l’air 
extérieur, pendant l'aspiration de la pompe. : 

» Le robinet en acier R remplace la soupape d’aspiration ; il est mis 
en mouvement par deux cames, qui ouvrent et ferment au moment conve- 
nable le chemin que suit le gaz en arrivant par l’orifice O. | 

» On comprime à chaque révolution du volant environ + de litre de gaz; 
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il est donc facile d'obtenir en une heure de travail 4ooë où oo" d'acide 
carbonique ou de protoxyde d'azote liquide, en aspirant ces gaz dans un 
appareil continu ou dans un gazomètre,. 

» Lorsque le gaz comprimé par la couche de mercure qui recouvre le 
piston a acquis une tension suffisante, il soulève la soupape en ébonite S 
et, passant par le tube TT auquel est soudé un tube de cuivre flexible, vient 
s'accumuler dans le récipient qui doit le contenir. Un sec ond tube sem- 


blable au tube TT, non représenté dans la figure, fait communiquer l’ap- 
pareil avec un manomètre métallique qui donne une mesure approchée de 
la pression du gaz comprimé. 

_» Le graissage des pièces en mouvement au contact du mercure ne peut 
se faire avec des graisses ou des huiles, qui, en s’unissant au mercure, 
forment une masse presque solide. J'ai pu résoudre cette difficulté pra- 
tique en employant soit de la glycérine, soit mieux encore de la vaseline, 
produit de la distillation des pétroles. 
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» Lorsqu'on veut emmagasiner de grands volumes de gaz comprimés, on 
ne peut plus se servir: de bouteilles en fer ; j'ai fait construire dans ce but 
un récipient, formé de tubes métalliques disposés en faisceaux; ces tubes 
communiquent entre eux et contiennent environ 4l*; grâce à cette dispo- 
sition, on peut recueillir et conserver sans danger des gaz comprimés à 
plusieurs centaines d’atmosphères. 

» La pompe que je viens de décrire succinctement n’a besoin, pour 
fonctionner, que d’une faible force motrice ; elle peut comprimer cepen- 
dant de grands volumes de gaz à de hautes pressions, en évitant tout mé- 
lange d’air; elle présente aussi l’avantage de ne pas s’échauffer, car la 
chaleur dégagée par la compression se répartit, grâce au mouvement du 
mercure, dans la masse du cylindre, qui se refroidit rapidement sans qu’il 
soit besoin de faire circuler un courant d’eau froide. 

» Cet appareil, par les avantages qu’il présente sur les anciennes pompes 
de compression, rendra, je l'espère, de réels services aux laboratoires et à 
l'industrie. » 


M. Desray fait remarquer que l’appareil de M. Cailletet fonctionne 
avec succès, au laboratoire de l’École Normale, depuis un mois environ. 
Il donne facilement de grandes quantités d’acide carbonique et de pro- 
toxyde d’azote liquides, avec lesquels M. Cailletet étudie, à de très basses tem- 
pératures, la compression des gaz considérés autrefois comme permanents. 
Si les résultats nuraériques donnés par M. Sarrau dans son intéressante 
Communication (*) sont exacts, si l’oxygène peut être liquéfié à — 105,4 
à une pression de 48*%, 7, les dispositions adoptées par M. Cailletet dans 
sa nouvelle série d'expériences permettront, à coup sûr, d'obtenir l’oxy- 
gène liquide. 


CHIMIE. — Méthode expéditive pour la détermination de la densité des gaz ; 
par M. G. CuanceL. 


« Il arrive fréquemment que, dans diverses réactions, et notamment 
dans les distillations sèches des substances organiques, il se dégage des 
gaz sur la nature desquels il est impossible au chimiste de se prononcer 
sans le secours de l'analyse. Dans ces cas, la connaissance de leur densité 
est une indication précieuse, permettant souvent de reconnaître immédia- 
tement si l’on a affaire à un gaz défini ou à un mélange. f 


(*) Voir plus loin, p.639. 
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+» Me: Kopp a montré (!), en effet, que l’on obtient le poids molécu- 
laire d’une substance quelconque, considérée à l’état de gaz ou de vapeur, 
quelle que soit d’ailleurs sa composition, en multipliant sa densité rappor- 
tée à l'air par le nombre constant 28,87, double du quotient que donne 
la densité de l'air divisée par celle de l'hydrogène (2 : 0,06926 — 28,87). 

» La détermination de la densité des gaz conduira donc à un élément 
de contrôle important, à la condition qu’elle puisse être faite par des 
moyens simples, très expéditifs et cependant suffisamment exacts, 

» La méthode que je propose répond à toutes ces exigences. Une longue 
pratique m'a démontré que la suite des expériences qu'elle réclame est 
aussi rapidé que facile. La précision des résultats qu’elle donne ne laisse 
rien à désirer. Je la crois donc destinée à devenir d’un usage courant dans 
les laboratoires. Elle est fondée, comme celle de M. Dumas pour les va- 
peurs, sur le déplacement de l'air d’un ballon par le courant du gaz dont 
on veut avoir la densité. 


Fig, x. 


» L'appareil que j'emploie est représenté dans les figures ci-dessus. 1] 
consiste en un ballon B ( fig. 1), soufflé à la lampe, d’une capacité de 200°° 


(:) H,. Korr, Comptes rendus, t, XLIV, p. 1347. 
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à 250%. Le col de ce ballon porte une tubulure /, de petit diamètre; il 
recoit un bouchon creux terminé à sa partie supérieure par un tube étroit 
qui porte un robinet r. À l’intérieur de ce bouchon est soudé, dans l'épais- 
seur de la paroi, un tube recourbé d, qui arrive à quelques millimètres du 
fond du vase et dont l'ouverture supérieure peut être amenée à coïncider, 
en o, avec la tubulure f, en tournant convenablement le bouchon (!). 

» Avant de faire usage de cet appareil, il est nécessaire d’en établir une 
fois pour toutes les constantes, à savoir le volume intérieur du ballon et le 
poids de l'air correspondant. Pour cela, on le remplit d’eau distillée dont 
on prend la température, et, après s'être assuré qu'il ne reste aucune bulle 
d’air ni dans le vase, ni dans le bouchon, on le pèse. Il faut énsuite vider 
le ballon, le sécher soigneusement, enduire le bonchon et le robinet d’une 
légère couche de graisse, puis le remplir d’air sec en mettant en relation 
la tubulure f avec un tube à potasse et un tube à chlorure de calcium, et 
la tubulure e avec un aspirateur. La température et la pression ayant été 
notées, on ferme le ballon et l’on en détermine exactement le poids. L’excès 
du poids du ballon plein d’eau sur le poids du ballon plein d’air donne 
le poids apparent de l’eau, d'où l’on déduit facilement le volume intérieur V. 

» Les variations de la pression barométrique, de la température et de 
l’état hygrométrique de l’air exercent sur les résultats une influence no- 
table. Aussi est-il nécessaire, afin d'annuler les effets de la poussée, de faire 
la tare du ballon, non avec des poids, mais, ainsi que le prescrit Regnault, 
avec un ballon compensateur de même volume extérieur et soufflé avec le 
même verre. Cette tare est d’ailleurs définitive; elle sera invariable aussi 
longtemps qu’il ne surviendra aucun changement au ballon à gaz. Il faut 
donc éviter de déplacer sans nécessité le bouchon ou le robinet, afin de ne 
pas s’exposer à enlever une partie de la légère couche du corps gras. Tous 
les gazemprisonnés dans le ballon peuvent en être facilement expulsés par 
un courant d’air sec. 

» Les constantes étant connues, voiei comment on détermine la densité 
d’un gaz quelconque. Après avoir ouvert le robinet r et fait tourner le bou- 
chon de manière à placer l’ouverture supérieure du tube d exactement en 
regard de celle de la tubulure latérale f du col, on met, au moyen d’un 


mm 


(1) Cet instrument ne saurait donner de bons résultats que si sa construction est irré- 
prochable. Les ballons dont je fais usage remplissent toutes les condisions voulues; ils ont 
été construits par M. Alvergniat avec une rare perfection. Les gaz qui y sont emprisonnés 
ne subissent aucune variation de poids, même après plusieurs jours. 
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caoutchouc, cette tubulure en relation avec le courant gazeux. Le gaz, qui 
doit préalablement être convenablement lavé et parfaitement desséché, 
arrive ainsi au fond du ballon et déplace rapidement l'air qui s'échappe 
par la tubulure e du bouchon. 

» Afin de connaître avec précision la température du gaz qui pénètre 
dans le ballon, on met la tubulure e en communication avec un large tube 
dans l’axe duquel est placé un thermomètre très sensible; le tout est en- 
fermé dans une cage en bois, dont deux des faces opposées sont en verre à 
vitres, afin de mettre le ballon et le thermomètre à l'abri des variations 
brusques de température. 

» Au moment de mettre fin à l'expérience, on note les indications du 
thermomètre et du baromètre, puis on fait tourner le bouchon, en ayant 
soin de ne pas le soulever ; après avoir ainsi intercepté l’arrivée du gaz, on 
enlève le caoutchouc de la tubulure f, et on ferme le robinet. 

» En opérant comme il est dit, on est assuré que le gaz qui remplit le 
ballon s’est mis en parfait équilibre avec la pression extérieure. 

» Lorsque le gaz est plus lourd que l’air, on place le ballon comme 
l'indique la fig. 1, tandis que pour les gaz plus légers on le fixe renversé 
sur le support représenté par la fig. 2. Eu cas d'incertitude, un essai préli- 
minaire indiquera comment devra être disposé le ballon pour l'expérience 
défiuitive. 

» Le ballon plein de gaz étant porté dans la balance, on attend qu'il 
ait pris la température de l’air de la cage, puis on effectue la pesée. 

» Toutes les données étant maintenant obtenues, voici les calculs à faire 
pour en déduire la densité du gaz. Soient : 


Y le volume intérieur du ballon {en centimètres cubes) (1); 

a le poids constant de l’air correspondant au volume V, à la température et sous la pression 
observées, que contenait le ballon quand on en prenait la tare; 

e l'excès, positif ou négatif, du poids du ballon plein de gaz sur le poids du ballon plein 
d'air; 

t la temperature du gaz; 

H la pression barométrique réduite à zéro. 


© mette ete 


(*) Comme on opère à la température ambiante, qui ne varie que dans des limites peu 
étendues, on n’a pas à tenir compte de la dilatation de l'enveloppe, car elle ne peut changer 
la capacité du ballon de plus d’un dixième de centimètre cube, quantité inappréciable 
comparativement aux erreurs d'observation. Le volume du ballon peut donc être considéré 


comme constant. 
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» Le poids p du gaz sera 
p=ME E, 
suivant qu’il est plus lourd ou plus léger que l'air. Ainsi, avec un ballon 
d’une capacité de 223,6, on a trouvé pour le poids de l’air, «a = 0%,2807; 
rempli de gaz carbonique, le ballon a éprouvé une augmentation de poids 
e = 08,1445, tandis que plein d’ammoniaque il a perdu 0%,1155 de son 
poids. D’après cela, les poids des deux gaz sont : 
Gaz carbonique..... p = 0%,2807 + 0,1445 = 05,422 
Ammoniaque....... p = 0%, 2807 — 0,1155 — 0“",1652 
» Pour avoir la densité D du gaz, il faut ramener à la température et à 
la pression normales le volume V quand le ballon a été fermé à la tempé- 
rature { et sous la pression H, multiplier le volume ainsi corrigé par 
05,001293, qui est le poids de 1% d’air à o° et à 760%, et diviser par le 
produit le poids p du gaz. On aura donc 


pli+0,003665.).760 


be V.0,001293.H 


» En substituant à V sa valeur, 223%,6, qui est invariable tant qu’on 
fait usage du même ballon, l'expression de la densité devient, après la 
réduction des constantes : 


D = p(1 + 0,003665.t). 2628. a 


» Je réunis dans le tableau suivant les densités d’un certain nombre de 
gaz prises par cette méthode : 


Densité 

Formule Tempér. Barom, Poids Densité Densité théorique 

moléculaire du gaz à 0° du gaz trouvée normale me 

Noms des gaz. 2 vol. É H. P. D. observée. 28,87 €). 

Hydrogène........ < HH I 2, 0 166 0,0 195 0 ,0698 0 ,06926 0 ,06926 
Oxygène... 2. 00 13,0 779 0,3132 1,1071 1,1056 1, 1084 
Azotessi su Senteslreeie © 0 AZAZ 11,3 765 0,2712 0,9703 0,9714 0 , 9696 
ChIOrE A ss laspislie CICI 11,7 774. 0,7010 2,4824 0,4807 2, 4587 
Ammoniaque........  AzH° 12,0 766 0,1652 0,5917 0,9967 0 , 5887 
Gaz carbonique ..... Co? 10,0 758 0,4252 1,283 1,9291 1,5237 
Gaz sulfureux, ...... SO? 10,0 754. 0,6230 2,2512 2,2550 2,2158 
Chlorure de méthyle..  CH°CI O1 779 0,5018 1,7492 1,7310 1, 7488 


» On voit, par ce tableau, que la nouvelle méthode donne des résultats 


(*) Dans la dernière colonne, »7 représente le poids moléculaire du gaz. 
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très satisfaisants. Comme elle est fondée sur l’emploi d’an instrument tou- 
jours prêt pour l'expérience et dont le maniement est des plus simples, 
elle se recommande d’une manière toute spéciale pour la détermination de 
la densité du gaz de l'éclairage, pour celle des gaz qui s’échappent du sol 
ou dans les galeries de mines, et pour d’autres usages techniques. » 


M. Yvox Virrarceau, en faisant hommage à l’Académie d’un exemplaire 
de son Mémoire « Sur les Méthodes de Wronski, en Mécanique céleste », 
s'exprime comme il suit : 


« J'ai présenté à l’Académie, dans sa séance du 4 avril 1881, une courte 
analyse des recherches que j'ai entreprises pour vérifier l'exactitude des 
méthodes de Mécanique céleste, publiées par le célèbre géomètre polonais, 
et J'ai ajouté que le Bureau des Longitudes avait ordonné l'insertion de 
mon travail dans ses Annales. 

» Aujourd’hui, j'ai l'honneur d’offrir à l’Académie un exemplaire de ce 
travail, auquel j'ai fait une addition assez importante. 

» Wronski a donné les expressions des composantes des forces perturba- 
trices, sous forme de développements par rapport aux puissances des sinus 
des inclinaisons. En procédant d’une autre manière, j'ai obtenu, sous 
forme finie, les valeurs relativement simples des mêmes composantes. 
J'en ai déduit les développements suivant les puissances de la variable 
employée par Wronski, et j'en ai fait la comparaison avec les expressions 
données par cet auteur; les deux résultats s'accordent exactement: ils 
fournissent ainsi la vérification d’une nouvelle série de formules appro- 
priées à l'emploi des méthodes d’intégration de Wronski. 

» Qu'il me soit permis de remercier ici M. O. Callandreau, pour les 
soins qu’il a donnés à la revision des épreuves de mon Mémoire. 


» On sait que Wronski a laissé, à l’état de manuscrits, trois Volumes 
consacrés à la Mécanique céleste, et que la théorie de la Lune en fait 
partie. J'ai dit, dans ma Communication de l’année dernière, le grand in- 
térêt qu’il y aurait à consulter ces manuscrits, qui ont été transportés en 
Pologne par leur acquéreur. Les astronomes-géomètres seront heureux 
d’apprendre que le propriétaire actuel de la partie inédite des OEuvres 
scientifiques de Wronski est de retour d’un long voyage; cette circonstance 
permettra de faire des démarches pour obtenir, soit la publication, soit 
au moins la communication de manuscrits dont il est permis de présu- 
mer la haute importance. » 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les règles à suivre dans l’hypnotisation 
des hystériques. Note de MM. A. Dumoxrrazurer et P. Rain. 
(Extrait par les auteurs.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Nous demandons à l’Académie la permission de lui exposer quelques 
remarques qui nous ont été suggérées par les expériences que nous avons 
pratiquées sur les hystériques hypnotisables. 

» L'hypnotisme est un état nerveux spécial, dont l’existence ne saurait 
être niée dans l’état actuel de Ja Science. La Physiologie expérimentale com- 
parée en a, du reste, admis la réalité par ce seul fait qu'elle l’a accusé 
d’avoir peut-être, sur l’homme comme sur les animaux, de graves incon- 
vénients, 

» Cela étant, nous nous sommes proposé de rechercher les procédés les 
plus faciles pour produire chacune des périodes de l’hypnotisme. On peut, 
avec des moyens simples et fixes, déterminer à volonté et d'emblée l’une 
ou l’autre de ces phases avec tous ses caractères et, à l’aide de ces mêmes 
moyens, on peut faire cesser l’état produit. 

» C’est ainsi que, chez une hystérique hypnotisable, les paupières supé- 
rieures étant abaissées, le frottement des globes oculaires peut déterminer 
d’emblée la léthargie, et cet état se maïntiendra aussi longtemps que l’on 
aura soin de tenir fermés les yeux du sujet. Le frottement des globes ocu- 
laires, exercé à nouveau, fera cesser la léthargie et réveillera la malade. 

» La période cataleptique peut être obtenue d'emblée par la lumière 
solaire réfléchie, dirigée sur les yeux ouverts du sujet. Cette période per- 
siste aussi longtemps qu’on a soin de maintenir les paupières supérieures 
élevées. En agissant de nouveau par le même procédé, on détermine la dis- 
parition de Ja catalepsie et le réveil. 

» La période de somnambulisme s’obtiendra d’emblée par légère pres- 
sion sur le vertex. La même pression, exercée à nouveau, fera sortir le sujet 
de l’état produit et le réveillera. 

» Dans l’une quelconque de ces expériences, la cause, mise en action 


d'une façon continue, eût déterminé sans interruption des oscillations de 
réveil et de l’état produit, 
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» Il nous a été possible aussi, chez les malades, d'obtenir un des trois 
états de l’hypnotisme sur une moitié du corps, tandis que l’autre moitié 
était dans une phase différente du sommeil provoqué. Nous avons pu pro- 
duire, comme d’ailleurs d’autres expérimentateurs l’avaient fait, l’hémilé- 
thargie simultanément avec l'hémicatalepsie. Nous avons pu, de plus, 
déterminer l’hémicatalepsie avec l’hémisomnambulisme et l’hémisomnam- 
bulisme avec l’hémiléthargie. Nous avons même, chez une malade, déter- 
miné la catalepsie croisée-alterne et le somnambulisme croisé-alterne. 

» Dans toutes ces expériences, il est possible de faire passer le sujet 
d’une période dans une autre, en faisant usage de chacun des procédés 
ci-dessus énoncés, et cela en commençant à volonté par telle ou telle 
phase. On devra faire disparaitre les états provoqués en ordre précisément 
inverse de celui de leur production, en employant les moyens qui leur ont 
donné naissance, 

» Supposons la malade mise d'emblée en léthargie par le frottement des 
globes oculaires, puis en catalepsie par l’action de la lumière et enfin en 
somnambulisme par pression sur le vertex; pour faire descendre l'échelle, 
il suffira d’abord d'exercer à nouveau la même pression sur le vertex pour 
faire cesser l’état somnambulique et obtenir de nouveau la seconde phase, 
c’est-à-dire la catalepsie. Puis l’action de la lumière réfléchie sur les yeux 
du sujet défera la catalepsie pour reproduire le degré inférieur de l’échelle, 
c’est-à-dire la léthargie. Enfin la pression sur les globes oculaires détermi- 
nera le réveil. 

» Dans l’exemple précédent, le procédé qui a fait l’un des états a défait 
ce même état, en reproduisant dans l’échelle descendante la phase qui 
l'avait immédiatement précédée dans l’échelle ascendante. 

» Nous pensons que, dans toutes les expériences d’hypnotisme, il faudra 
toujours avoir présent à l’esprit ce principe formulé par l’un de nous, à 
savoir, que la cause qui a fait défait.-Il faudra toujours employer pour faire 
disparaitre un état produit l'agent même qui a servi à le déterminer, quelle 
que soit d’ailleurs la nature de cet agent. 

» Nousinsistons sur ce fait pour deux raisons : 

» La première, pour éviter de se trouver en présence d'états mixtes, 
états qui se sont souvent rencontrés par le fait de la substitution d’un 
agent à un autre dans le cours des expériences. 

» La seconde raison d’agir ainsi nous paraît bien justifiée par ce fait 
que le réveil s'effectue toujours normalement et avec calme, lorsque, pen- 
dant toute la durée des expériences, on s’est conformé rigoureusement aux 
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règles que nous venons de poser. Les malades, dans ces conditions, dé- 
clarent n’éprouver aucune fatigue, une fois réveillées. 
» Nous pensons, en résumé, que tout expérimentateur qui voudra suivre 
cette méthode n’aura à redouter, pour le sujet en expérience, aucun incon- 
vénient dans la détermination des différentes périodes de l’hypnotisme. » 


MÉMOIRES PRESENTÉS. 


M. A. HorLane adresse une Note concernant les formes diverses des 
silex qui se trouvent dans le terrain quaternaire de Vincennes. 


(Commissaires : MM. Daubrée, Hébert, Gaudry.) 


M. N. Laniscn adresse, de Trieste, une Note concernant les applications 
de l'aéronautique à l’étude de la physique du globe. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. G. CapanecLas demande et obtient l’autorisation de retirer du Secré- 
tariat les deux Notes qu'il a présentées récemment, et sur lesquelles il n’a 
point été fait de Rapport. 


M. P. Boureez demande et obtient l’autorisation de retirer du Secréta- 
riat son Mémoire intitulé « La Trigonométrie simplifiée ». 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les numéros de janvier, février et mars 1881 du Bulletin 
publié par M. le prince Boncompagni. 

Les numéros de janvier et février 188 1 sont consacrés, presque en entier, 
à un article de M. Boncompagni, portant pour titre : « Intorno ad uno 
scritto inedito di Adelardo di Bath, intitolato Regqule Abaci ». 

Le numéro de mars contient une Étude de M. Steinschneider sur Zarkali, 
astronome arabe du xr° siècle, et ses ouvrages; et deux Notes de M. 4. Fa- 
varo, portant pour titres, l’une « Vorlesungen über Geschichte der Mathe- 
matik von Moritz Cantor », l’autre « Die Lehre von den gewühnlichen und 
verallgemeinerten Hyperbolfunktionen, theilweise und Grund freier, bear- 
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beitung von Laisant Æssai sur les fonctions hyper boliques, und Fortis Tavole 
logaritmiche, dargestellt von D' Sieom. Gunther, etc. » 


M. le SecréramE pERPÉTUEL signale également, parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance, la 25° année (1881) de « L'année scientifique 
et industrielle, par M. L. Figuier ». 


L’ACcADÉMIE ROYALE DES SCIENCES, Lerrres Er Arrs DE MopÈne adresse 
deux Volumes de ses Mémoires (tome XX, 1'° et 2° Partie). 


M. G. Mizror-Canpexrier adresse, pour le Concours du prix Delalande- 
Guérineau, trois Volumes traitant de l'hygiène publique, de la chirurgie 
et de l'obstétrique en Italie. 


(Renvoi à la future Commission.) 


M. Broww-Séquarp, M. L. Amar, M. G. Vasseur adressent des remer- 
ciements à l’Académie, pour les distinctions dont leurs travaux ont été 
l’objet dans la dernière séance publique. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination du genre d’une fonction 
transcendante entière. Note de M. Lacuerre, présentée par M. Hermite. 


« 1. Un grand nombre de propositions relatives aux équations dont le 
premier membre est un polynôme entier s'étend au cas où le premier 
membre est une fonction transcendante entière, lorsque cette transcen- 
dante est du genre o ou du genre 1 (*). 

» F(x) désignant une fonction de cette espèce, on peut, par exemple, 
affirmer que deux racines consécutives de l’équation F(x) = o compren- 
nent une racine de la dérivée et n’en comprennent qu’une; ou, si l’on veut 
encore, que deux racines de la dérivée comprennent une racine de l’équa- 
tion proposée et n’en comprennent qu'une; d’où en particulier cette con- 
séquence : si, en substituant dans F(x) deux racines consécutives de la 
dérivée, les résultats obtenus sont de même signe, l'équation F(x) —o à 
des racines imaginaires. 

» Pour démontrer cette proposition, je ferai remarquer, en supposant, 


(:) Voir ma Note Sur quelques équations transcendantes, insérée dans les Comptes rendus, 


séance du 23 janvier 1882. 
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pour simplifier, que F(x) = o n’a pas de racines égales, que la fonction (‘) 
F(x)—F(x)F(x) 


a toujours une valeur positive pour une valeur réelle quelconque de x. 
En désignant par & et à deux racines consécutives de F'(x) — 0, on a 


F(a)F'{(æ)<<0 et: F(B)F4(B)<%6;, 
F(a)F(B)F'(a)P(£)> 0: 


d'où 


on a du reste, en vertu d’une propriété connue, 
F'(a)F(B)< 0; 
F(a)F(B)<o, 


on a donc également 


ce qui démontre la propriété énoncée. 

» 2. Considérons l’équation 1 + x sinxæ — 0, qui a évidemment une 
infinité de racines réelles; les deux premiers termes du développement du 
premier membre étant 1 + x° et ces termes présentant une lacune entre 
deux coefficients positifs, on voit que cette équation a nécessairement aussi 
des racines imaginaires, si l’on est assuré que le genre de son premier 
membre ne dépasse pas 1. 

» On voit par ces exemples qu’il peut être de quelque utilité de savoir 
déterminer le genre d’une fonction transcendante; et, à cet égard, on peut 
énoncer la proposition suivante : 

F'(2) 
croit indéfiniment, la fonction f(z) est du genre n. 

» Pour le démontrer, imaginons un contour S entourant l’origine O des 
coordonnées et tel que, le point M décrivant ce contour, l’angle que fait 
avec l’axe des x le rayon vecteur OM aille toujours en croissant; soit p la 


Si le rapport où n désigne un nombre entier, tend vers zéro quand z 


(*) Plus généralement, F{x) désignant une transcendante du genre zéro ou du genre 1, 


les équations 
F(a)+2xF'{a) + F'{a)x? = 0, 
Fa) + 3xF'{a) + 32° F{a) + K"{a)at — 0, 
F(a) + 4x F{(a) + 6x? F'{a) + 4 F”(a)as + Fi(a)æt = 0, 


9,9 9 0,91010 0 5 910.8 06:06 0-0 0,010 970 d'éir eB1e 0) 5918 7810.9,8 SUV Lunlegctie elle ee 


ont toutes leurs racines réelles, quelle que soit la quantité réelle &. 
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plus petite valeur de ce rayon vecteur et considérons l'intégrale 


Vs svt" ds 
2ÈT fr 3— x ( ), 


qui est prise le long de ce contour. 

» Elle tend vers zéro lorsque le rayon vecteur minimum p croit indéf- 
DRE 
f(z)z" zx 
aux infinis de la fonction située dans l’intérieur du contour; ces résidus 
sont d'ailleurs : pour z — x, 


niment; sa valeur est égale à la somme des résidus de , relatifs 


pour 32 — 0, 


o(x) désignant un polynôme de degré (#7 — 1); pour une racine « de 


f(z)=0, 


» On déduit de là 


— Jim [p(æ) + Dee) 
ATEN 


d’où, en intégrant entre les limites o et x, et en désignant par ®(x) un po- 
lynôme du degré n,: 


CE CRE TE) 


ou encore 


f'(<) 
f(æ) 


Cette expression montre que f(x) est effectivement une transcendante du 
genre z et met en évidence ses facteurs primaires. 


(1) Je tiens de M. Hermite, à qui j'avais communiqué ces resuitats, qu'il les avait obtenus 
de son côté et par la même voie; je signalerai aussi à ce sujet une Note récente de M. Mittag- 
Leffler Sur la théorie des fonctions uniformes d'une variable, insérée dans les Comptes. 
rendus, séance du 20 février 1882. 
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» 8. Si l’on suppose, en particulier, que F(x) soit de la forme 


eue f(x) + 0 f(x) He f(x) +... 


où f(x), fa(xæ), fa(x), … désignent des polynômes entiers et &,, &:, 43, 
des constantes quelconques réelles ou imaginaires, on voit aisément que 


F(x) 


lim—— —0o Ne 
a » pour æ | ù 
» ‘La transcendante F(x) est donc du genre 1; il en est ainsi en particu- 


lier de la fonction 1+xsinx, et l’on voit effectivement que l'équation 
1+ Xsinx — 0 a des racines imaginaires. » 


- 


MÉCANIQUE, — Sur la loi de déviation du pendule de Foucault. 
Lettre de M. Harr à M. Bertrand. 


« Je conserve les notations employées dans la Note insérée aux Comptes 
rendus du 13 février. 
» Soient MbM l’arc de parallèle décrit par le point M, et MaM' l’arc de 


P 


grand cercle passant par les points M et M’. Soit & l'angle que fait le grand 
cercle ML, qui détermine le plan d’oscillation, avec l’are de parallèle, et 
soit & + da l'angle des deux grands cercles ML et MaM’. J'abaisse M’p 
perpendiculaire sur ML et je prends pK égal à un cadran; le nouveau plan 
d’oscillation a pour trace M'K. k3 
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», Le triangle rectangle formé par les trois côtés M'&aM, M, M’ peut 
être considéré comme plan à la limite; l'angle formé par MaM' et M'u est 
donc complémentaire de celui qui est formé par M'aM et My et a pour 
valeur 

90° — à — da; 


My fait, parsuite, avec l’arc de parallèle MM un angle égal à 90° -- x — 2dx. 

» Le triangle KM'y. étant birectangle, l’angle de KM’ avec l'arc de 
parallèle Mb M' a pour valeur 180° — & — 2 da. 

Or l'angle que fait M'L,, transport invariable du plan d’oscillation, avec 
l'arc de parallèle M'ÈM, est 180° — & : la déviation apparente LM'K du 
plan d’oscillation a donc pour valeur 2d«. 

» da est un cas particulier de la quantité qui est employée, en Hydro- 


hie, sous le nom de correction Givry et qui GR r 
grapaue, SOUS vry et qui a pour expression — sin/, 


dP étant la différence de longitude des points M et M’ et Z leur latitude. 
» Ilest du reste facile d'évaluer directement cette quantité. 
» Le triangle sphérique PMM' donne, au moyen des analogies de Neper, 


cos1 (PM' — PM) 


4 ARE SE "EE DER AN) 
tang; (M +M ) cosi (PM’ + PM) 


cot?P. 
» Si dans cette formule on fait PM — PM’ — 90° — /, P — dP, et si, de 
plus, on remarque que M ou M’ est le complément de dx, on obtient l'ex- 


Ë . dP # . ,» , \ 
pression ci-dessus : da — — sin/, qui démontre le théorème de Foucault. » 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la compressibilité des gaz. Note de M. E. Sarrau, 
présentée par M. Cornu. 


__ « 1. Dans un Mémoire « Sur la compressibilité et la dilatation de l'acide 

carbonique », très important au point de vue thermodynamique, M. Clau- 
sius a proposé, pour ce gaz, la relation suivante entre la pression p, le vo- 
lume + et la température absolue T : 


RT K 
Hi Pie Tr 


L’éminent physicien a vérifié, à l’aide des expériences de M. Andrews, que 
cette relation représente exactement les transformations de l'acide carbo- 
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nique gazeux ou liquide, et il pense que la même formule doit convenir à 
tous les gaz, avec des valeurs convenables des constantes R, K, ©, f. 
» Parmi les conséquences de cette formule, il y a lieu de remarquer 
celles qui concernent le point critique. Il résulte, en effet, de l'interprétation, 
donnée par M. Clausius, des résultats de sa formule que, lorsque le point 


Fa : : ire 1 dp 
critique,est atteint, la fonction p satisfait aux deux conditions > 
& p fx a : 1 QE : 
xs — 0. En joignant ces conditions à la relation (1), on a trois équations, 


d’où l’on déduit les valeurs suivantes de +, T, p correspondant au point 
critique : 


Kl= 


R) (a+ BE, pe CURRY (2 + 8) À 


(2), = 3a + 28, NE Éel 


toles 


» 2. Je me suis proposé de vérifier la relation de M. Clausius, pour des gaz 
autres que l'acide carbonique, en me servant des expériences très étendues 
de M. Amagat, dans lesquelles la température a varié de 15° à 100°, et la 
pression de 25% à 320" de mercure. 

» La détermination numérique des coefficients n'étant pas sans diffi- 
cultés, il n’est pas inutile d'indiquer la marche que J'ai uniformément suivie 
pour y parvenir. 

» Soient p et p’ les pressions correspondant à une même valeur y, à deux 
températures différentes T, T’; on a les deux relations 


RT K ras le K 
one TR EPP ONE TEE ph 
En posant 
EE ah T'?— "1? 
APT RNA rer cri 


on déduit des deux équations ci-dessus, en éliminant successivement KetR, 


(3) mg RAR 


Il suffit donc de connaître deux valeurs correspondantes de # et æ pour 
obtenir R et «, et deux valeurs correspondantes de v et y pour obtenir K 
et B; mais, en prenant un nombre surabondant de valeurs simultanées 
(w,x) et (v, y), on peut vérifier l'exactitude des relations (3), et faire con- 
courir toutes les équations au calcul des coefficients. Les expériences de 
M. Amagat ne donnent pas directement les pressions qui, à des tempéra- 
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tures différentes, correspondent à un même volume; je les ai obtenues par 
interpolation. 

» Le mode de calcul évalue les coefficients avec les unités adoptées par 
M. Amagat. Les pressions sont exprimées en mètres de mercure ou, en di- 
visant par 0,760, en atmosphères. L'unité de volume n’est pas spécifiée; 
mais on peut, sans la connaitre, déterminer les valeurs qu'ont les con- 
stantes en prenant pour unité le volume du gaz sous la pression atmosphé- 
rique et à zéro. En effet, par suite du changement d'unité, il faut remplacer 


La La . . @ L 
9 par =» eétant un facteur convenablement choisi. La relation (1) devient 


ainsi 
ReT K :° 


— 


D —— €œ To +} 


Le volume du gaz sous la pression normale et à zéro étant pris pour unité, 
il résulte des propriétés des gaz parfaits que Re devient égal à me + Le fac- 
teur € est donc déterminé. 

» 3. Compressibilité et point critique de l'oxygène. — Le calcul, appliqué 
aux deux séries d'expériences sur l’oxygène ('), conduit aux valeurs sui- 
vantes : 


oh = r,25070 losk =", o8an,. ad :4,19;,: 6.=-5, 23. 


Si, avec ces coefficients, et en se servant des volumes mesurés, on calcule 
les pressions correspondantes, on trouve les chiffres du tableau ci-après, 
qui permettent d'apprécier l’exactitude de la formule. 


Température : 14°,7. Température : 100°,2. 
A  — — © 
Pression Pression 

re  < — 
Volume. mesurée, calculée. Différence. Volume mesurée. calculée. Difér. 

} atm aim atm .. aim atm atm 
AG, GRR 113,4 113,6  —o,2 » » » » 
32, rare HÉTSTUL LÉ DE » 45,872 141,1 141,9 —o,8 
290725: 181511 180,9..." + 0,0 DU dei TO st 104 +059 
19306:.4,. 240,9 241,7  — 0,8 271024. 0 2400 2,0 : + 0,0 
14,59: 4 .auv342st; #344430— 0,2 20,20%,444: 342,1 342,8 —o;,7 
12,74 418,9 5, 414,8: +431 17:16......: 418,9 ..: 418,1 :: +.0,8 


» En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique et pour 
unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et à zéro, 


(1) Comptes rendus, séance du 15 novembre 1880. 
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les quatre constantes de la formule sont, pour l’oxygène, 
R—0,003663, K—o,5475, «— 0,000890, 8 = 0,000686, 


et, pour le point critique, les valeurs des variables calculées par les for- 
mules (2) sont 


’, = 0,004042, dde 105,4, pp, 48,7. 


» Ces chiffres conduisent à une conséquence digne de remarque. 
M. Raoul Pictet a mesuré la densité de l’oxygène solide à la température 
de — 110° environ, sous la pression de 470*"*. Si l’on cherche, par la for- 
mule, la valeur correspondante de #, on trouve 0,00136. En appliquant ce 


résultat à l’unité de poids et prenant le litre pour unité, on trouve 


0,00136 X 697,2 = 0,948. La densité nr — 1,055 est donc très voi- 
? 


sine de l’unité, conformément à l’évaluation de M. Raoul Pictet, Je ferai 
connaître, dans une prochaine Communication, les résultats relatifs aux 
autres gaz étudiés par M. Amagat. » 


PHYSIQUE. — Sur un mouvement vibratoire à la naissance d’un jet de vapeur. 
Note de M. Tn. Vaurier. 


« Dans le cours de recherches que j'ai commencées sur l’écoule- 
ment des gaz et des vapeurs, j’ai observé un phénomène singulier, signalé 
pour la première fois en 1826 par un mécanicien des forges de Fourcham- 
bault : lorsqu'un jet de gaz ou de vapeur s'écoule sous pression par un 
orifice, si l’on place une plaque normalement à l’axe du jet, à une certaine 
hauteur, elle est repoussée; mais lorsqu'on abaisse la plaque parallèle- 
ment à elle-même, elle est attirée et se maintient d’elle-même à environ 
om, 2 de l’orifice, en oscillant autour d’une position d'équilibre et en émet- 
tant un son. 

» Je suis parvenu, au moyen d’un dispositif très simple, en fixant des 
plaques dans cette situation, à leur faire rendre des sons élevés, intenses, 
aussi prolongés qu'on veut, et à inscrire directement ces vibrations. J'ai ob- 
tenu, sur les tracés, des ondulations d’une régularité et d’une amplitude 
remarquables. 

» J'ai inscrit directement les vibrations, ainsi entretenues par un jet de 
vapeur, d’une plaque donnant une note voisine du {a&* — 7250 vibrations 
simples par seconde. Un électrodiapason inscrivait simultanément ses vibra- 
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tions. Pression dans la chaudière, 4%, 5, Diametre de l’orifice, 2"®, 7, Dia- 
mètre de la plaque, 6" : épaisseur, 1,5. Distance de la plaque à l’orifice, 
0"%,2, Amplitude des vibrations, 0", 7. On a donc ainsi un chronographe 
inscrivant directement le —! de seconde. 

» Le son que j'obtiens est plus intense que celui des diapasons qui 
donnent la même note et dont jusqu’à présent le mouvement n’a pas pu 
être entretenu électriquement d’une maniere pratique et, par conséquent, 
inscrit d’une façon continue. L'appareil que j'ai disposé donne, aussi long- 
temps qu’on veut, sur le tracé, des vibrations nettes et régulières, d’une 
amplitude suffisante pour être subdivisées à la manière ordinaire. Cette di- 
vision est facilitée par la finesse du tracé que l’on obtient au moyen de 
styles très aigus qui, appuyés légèrement sur des feuilles de mica enfumées 
ou non, laissent un trait délié gravé sur ces surfaces. 

» On est arrivé jusqu’à présent, du moins à ma connaissance, à inscrire 
directement d’une manière pratique et continue tout au plus le millième 
de seconde, que l’on divise ensuite, L'appareil que j'emploie inscrit direc- 
tement le sept-millième de seconde ; le tracé, très délié, se prête aux divi- 
sions ordinaires. 

» D'ailleurs, les résultats que j'ai obtenus tout récemment me permettent 
d'espérer inscrire des sons encore plus élevés. 

» Je me propose d’appliquer ce chronographe à la mesure de quelques 
phénomènes rapides (!). » 


PHYSIQUE. — Æxpériences hydrodynamiques (3° Note) (?) : Imitation directe, 
par les courants liquides, des actions des courants électriques les uns sur les 
autres; par M. C. Decnarue. 


« Après avoir observé diverses propriétés d’un courant liquide, continu 
ou interrompu, et montré qu’il peut produire, comme les électro-aimants, 
des attractions, des répulsions et des vibrations énergiques, je me suis 
occupé de l’action des courants les uns sur les autres. Voici les principaux 
résultats obtenus, d’abord avec des tubes sans ajutages, puis avec des 
tubes à ajutages munis de disques ou à bords épais, et enfin avec des aju- 
tages à bords minces : ces deux derniers systèmes offrent un intérêt parti- 
culier. 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Lyon. 
(2) Comptes rendus, séances des 13 et 20 février 1880, p. 440 et 527. 
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» TUBES SANS AJUTAGES. — 1° Deux courants égaux, issus d’un même aju- 
tage, par un branchement en Y, muni de deux tubes. en caoutchouc, de 
même diamètre et de même longueur, sont disposés parallèlement et de 
même sens, très près l’un de l’autre. Dans l’air, on n’observe pas d’attrac- 
tion sensible, mais lorsqu'on les incline légèrement l’un vers l’autre, de 
manière qu’ils se touchent à la distance de 0", 20 à 0",30 de leurs ouver- 
tures, à partir de là, ils ne se quittent plus, constituent ainsi un filet con- 
tinu et tombent ensemble, sans bruit, sur le pavé, ce qui n’avait pas lieu 
auparavant. On peut donc admettre que les deux courants s’attirent. 
Quant à la répulsion de deux courants de sens contraires et contigus, elle 
est évidente. 

» 2° Si les deux courants parallèles ne sont pas égaux, mais ne diffèrent pas 
trop l’un de l’autre, par le volume et surtout par la force impulsive, et qu’on 
les dispose comme les précédents, ils se confondront, et la portée du jet 
résultant sera intermédiaire entre celle des deux courants isolés. On peut 
donc admettre encore que ces deux courants s’attirent; de là cette double 
loi, qui serait la même pour les courants liquides que pour les courants 
électriques : Deux courants parallèles et de même sens s’attirent; deux courants 
de sens contraires se repoussent. Il faut ajouter toutefois, pour les courants 
liquides, que, dans les deux cas, ils doivent être contigus. 

» 3° Lorsque les deux courants forment entre eux un angle, le courant ré- 
sultant de leur réunion est dirigé suivant la bissectrice de cet angle, si 
les courants sont égaux. Dans le cas contraire, il suit la diagonale du paral- 
lélogramme des forces correspondantes. Ces courants s’attirent donc. 

» Dans l'eau, il est difficile d'observer les courants à quelque distance 
de leur entrée dans le liquide. Toutefois, si les deux courants paralleles et 
de même sens ne paraissent pas s’attirer sensiblement, du moins ils ne se 
repoussent pas, tandis que, s’ils sont dirigés de sens contraires et contigus, 
ils se repoussent. | 

» TUBES AVEC AJUTAGES A DISQUES. — Nous avons dit, dans tous les 
cas précédents, que deux courants liquides de sens contraires, directe- 
ment ou angulairement opposés l’un à l’autre, se repoussent. Le fait est 
évident lorsque la distance des orifices reste supérieure à quelques centi- 
mètres; mais il en est tout autrement quand cette distance est réduite à 
quelques millimètres, que les courants sortent par des ajutages à bords 
épais ou munis de disques affleurant les ouvertures, et que l’un des courants, 
au moins,est mobile. En effet, dans ces conditions, si deux courants égaux, 
comme les précédents, sont exactement opposés l’un à l’autre (c’est-à-dire 
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placés parallèlement et concentriquement) dans l’éau, on constate que, à la 
distance de 0",2 environ (pour les disques de 0,5 de diamètre et dés ori- 
fices de 0",006 de diamètre), une attraction commence à se faire sentir à la 
main qui tient le courant mobile. À o%,o7r, cette attraction est assez notable 
et croit rapidement jusqu’à 0",002 environ. Toutefois la force attractive 
n'amène pas les disques en contact; ils restent à la distance de o",001 à 
0%,0005. Pour les amener au contact, ilfandraitexercersureux une assez forte 
pression. Lorsqu'on veut les séparer, on éprouve une résistance assez forte. 
L’attraction des disques avait été prévue, d’après ce qui se produit, dans 
des conditions analogues, avec un courant unique. L’explication du phé- 
nomène, pour deux courants opposés, est d’ailleurs la même que celle qui 
a été donnée précédemment pour un seul courant. 

» L'expérience de l'attraction des disques réussit également dans l'air ; 
Mers cette attraction est moins forte que dans l’eau: on en comprend 
facilement la raison. Le liquide qui entoure les disques constitue un ob- 
stacle plus énergique à l’écoulement et diminue, bien plus efficacement 
que l’air, la vitesse de l’eau : en outre, la pression du liquide ambiant 
vient encore s'ajouter à celle de lair sur les surfaces extérieures des 
disques. 

Les autres expériences que J'ai faites avec les courants égaux, munis 
de disques, m'ont donné les résultats suivants : 

» 1° Lorsque les disques sont placés à distance attractive (de o",005 
par exemple) et disposés excentriquement, tout en restant parallèles, et que 
l’uu d’eux est mobile, celui-ci tend à se placer concentriquement au premier. 
Il ne faudrait pas cependant que cette excentricité fût exagérée au point 
que chacun des courants vint frapper trop pres des bords du disque opposé, 
car alors il n’y aurait plus attraction centripète. 

» 2° Lorsque les disques sont disposés angulairement l'un par rapport à 
l’autre (toujours à la distance attractive), ils tendent à se placer parallèlement 
entre eux. Cependant l’angle ne doit pas être trop ouvert, car la force 
impulsive deviendrait prépondérante et l'attraction n'aurait plus lieu. 

Ces derniers effets (facilement réalisables dans l’eau, mais difficilement 
dans l'air) expliquent pourquoi les deux disques en regard, à la distance 
de o®,oo1, ne glissent pas l’un sur l’autre, comme dans le cas d’un 
courant unique entre deux disques. Les courants sont maintenus par une 
attraction axiale. 

» En employant des ajutages à disques de diamètres plus petits (0®,025 
à o",015) ou seulement à bords minces de 0",00/4, pour une ouverture de 


/ 
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0,006, et en combinant deux à deux ces divers courants, on observe 
toujours des effets analogues aux précédents. Mais, de plus, quand 
on tend à vaincre l'attraction des courants, on obtient des vibrations 
d'autant plus rapides (et par conséquent.des sons d'autant plus élevés) que 
les disques sont plus petits. Il en est de même encore avec des courants 
inégaux en diamètre et en force impulsive, sauf quelques particularités 
de détail. 

» ‘On trouve donc, pour les courants égaux ou inégaux, de sens con- 
traires, directement opposés, sortant par des ajutages munis de disques 
ou seulement à bords épais, et dont les orifices sont placés à très petite 
distance l’un de l’autre, des lois semblables à celles des courants de 
même sens : fait jusqu'ici sans analogue pour les courants électriques. 

» TUBES AVEC AJUTAGES A BORDS MINCES. — Dans ce cas, il n'y a plus 
attraction proprement dite des courants opposés; mais ils tendent à se 
placer de manière que leurs axes coïncident. Dès qu’on les écarte de cette 
position d'équilibre, ils oscillent et vibrent rapidement de part et d’autre de 
cette position axiale. Ces oscillations sont tout à fait analogues à celles 
d'une aiguille de boussole, à laquelle on présente un barreau aimanté. » 


CHIMIE. — Sur la rétrogradation produite par l'effluve électrique dans la trans- 


formation de l'oxygène en ‘ozone, Note de MM. P. Havrereuzze et 
J. Cuarpuis. 


« L'exygène soumis à l'effluve électrique dans les appareils imaginés 
par MM. Siemens, Arn. Thenard, Berthelot, et utilisés par nous pour 
acquérir quelques notions positives sur les lois de la transformation isomé- 
rique de ce gaz, subit une diminution de pression en se transformant par- 
tiellement en ozone. La diminution maximum de pression, une fois obte- 
pue, est généralement définitive si la température est maintenue constante 
malgré les décharges électriques qui se succèdent dans l'appareil. Mais avec 
l'oxygène, à un certain degré de raréfaction (5o"" environ), il se produit 
un phénomène inattendu ; la colonne d’acide sulfurique, qui permet de 
mesurer les variations de pression, se met à osciller lentement et régulie- 
rement, La tension de l'ozone formé passe par un maximum qui est à peu 
prés celui qu'on déduirait de la loi de proportionnalité, puis elle diminue 
et passe momentanément par un minimum pour lequel la tension est 
nulle, car alors l'acide sulfurique reprend son niveau primitif. Les deux 
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transformations inverses l’une de l’autre se succèdent alternativement dans 
le même ordre, tant que le gaz est traversé par l’effluve électrique. 

» Doit-on voir dans cette destruction périodique de l’ozone une consé- 
quence nécessaire du caractère exothermique de la décomposition de ce 
corps, se manifestant seulement sous des pressions faibles, parce que sous 
ces faibles pressions la stabilité de l'ozone, oxygène condensé, est très no- 
tablement diminuée, ou doit-on expliquer ce phénomène par une modifica- 
tion dans le mode de décharge se produisant pour une certaine teneur en 
ozone ou pour une certaine diminution de pression ? 

» Les expériences faites sur des mélanges de fluorure de silicium et 
d'oxygène ont permis d’écarter cette dernière hypothèse, car dans ces mé- 
langes le mode de décharge est celui que nous avons décrit dans une Note 
antérieure: il ne subit aucune modification apparente ni par suite de la 
présence de l’ozone, ni par suite de la diminution de pression corrélative 
de la transformation partielle de l'oxygène, et cependant on observe des 
périodes alternatives de formation et de destruction d’ozone. Ainsi, la pluie 
de feu propreau fluorure de silicium détermine la transformation partielle 
de l'oxygène qu’on ajoute à ce gaz, et elle détermine aussi, sans perdre 
aucun de ses caractères, la rétrogradation de cette transformation dans les 
mêmes conditions que l’effluve propre à l'oxygène raréfié. 

» Quel que soit le mode de décharge, la cause déterminante de la rétro- 
gradation est un dégagement de chaleur. Car on peut, lorsque l'oxygène 
ést saturé d'ozone, la déterminer, sous des pressions pour lesquelles elle 
ne se produit pas spontanément, en augmentant assez le nombre des dé- 
charges pour que la surface refroidissante de l'appareil à effluves devienne 
impuissante à maintenir la température initiale de l’oxygène. Mais sous 
ces pressions, comprises entre 50 et ro0"% environ, l'oscillation est moins 
régulière que dans le cas précédent ; la tension minimum de l’ozone est 
variable, tantôt presque nulle, tantôt peu différente de la tension maxi- 
mum, suivant la pression du gaz, la température à laquelle on opéré et 
aussi la longueur des étincelles fournies par la bobine Ruhmkorff em- 
ployée. 

» Nous avons découvert un fait plus significatif encore, parce qu’il s’ob- 
serve sans qu'il soit besoin de multiplier le nombre des décharges. C’est 
qu’un arrêt des décharges, dans la phase de transformation de l’ozone en 
oxygène, peut, s’il est court, ne suspendre que momentanément la des- 
truction de l'ozone. En effet, lorsque l’on soumet de nouveau le mélange 
des deux gaz à l’action de l’effluve, la destruction de l’ozone reprend sa 
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marche interrompue, même après un arrêt d’une minute. On ne peut expli- 
quer ce fait par une modification de la conductibilité due à la composition 


du gaz ou à sa pression, car ce même gaz peut s'enrichir en ozone, si l'on 


ne l’électrise qu'après un arrêt un peu plus prolongé. La reprise de la rétro- 
gradation tient évidemment à ce que les parois froides des appareils à effluves 
n'ont pas ramené instantanément les gaz à la température initiale. 

» Ajoutons que la présence d’un gaz bon conducteur de la chaleur, 
comme l’hydrogène, s'oppose à la destruction rapide et intermittente de 
l'ozone sous faible pression, ce qui coufirme le rôle que nous attribuons à 
la chaleur, comme cause productrice de la rétrogradation. 

» La transformation de l’oxygène en ozone pendant l’électrisation de 
ce gaz est limitée ; il s'établit donc un équilibre entre la production de 
l'ozone par l'effluve et sa destruction spontanée, toujours rapide à la tempé- 
rature à laquelle le passage de l'électricité porte les gaz. La quantité de cha- 
leur, provenant de cette transformation exothermique, augmente en pro- 
portion de la teneur en ozone, et s'ajoute à la quantité de chaleur due à la 
pluie de feu ou aux effluves ; on conçoit donc facilement qu’elle puisse, à 
la destruction lente, compatible avec l'enrichissement du gaz en ozone, 
substituer une destruction assez rapide pour limiter la transformation de 
l'oxygène, ou même pour produire périodiquement une diminution dans la 
proportion d’ozone. 

» Nos expériences, effectuées dans les appareils à effluves ou à pluie de 
feu à grandes surfaces de refroidissement, prouvent que la transformation 
de l’ozone en oxygène est bien la conséquence du dégagement de chaleur 
qui accompagne la destruction spontanée de l’ozone, porté à la tempéra- 
ture inconnue de l’effluve ; elles prouvent aussi que ce phénomène, qui 
avait échappé jusqu'ici aux savants, ne se manifeste qu’aux pressions d’oxy- 
gène assez faibles pour que la proportion maximum d’ozone puisse être 
obtenue en quelques instants. 

» Nous poursuivons l’étude de ces deux transformations sous des pres- 
sions extrêmement faibles, pour bien établir que l'ozone devient de moins 
en moins stable pendant l’électrisation, au fur et à mesure qu’on diminue 
sa pression. 

» Les résultats que nous aurons l'honneur de communiquer prochaine- 
ment à l’Académie, sur la formation et la destruction de l'acide perazotique, 
donnent un grand intérêt à la rétrogradation de la transformation de l’oxy- 
gène en ozone ; ils permettent, en outre, d’analyser complètement les phé- 
nomènes complexes qu’on observe dans l’électrisation de l’air, phénomènes 


Re. 
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fort peu connus encore, malgré leur importance pour la physique du 
globe. » 


CHIMIE, — Sur quelques phosphates neutres au tournesol, 
Note de MM. E. Firnoz et SENDERENS, 


« Dans le courant de l’année dernière, nous avons eu l'honneur d’an- 
noncer à l’Académie l'existence d’un phosphate et d’un arséniate de soude 
parfaitement neutres au tournesol et bien cristallisables. En continuant 
nos recherches sur ces sels, nous avons constaté les faits suivants, en ce 
qui concerne le phosphate. 

» Si l’on ajoute, à une solution d’acide phosphorique pur, graduelle- 
ment et avec beaucoup de précautions, une solution de soude caustique 
pure, il arrive un moment ou la liqueur ramène à la teinte vineuse la tein- 
ture de tournesol rougie par une trace d’acide et produit le même effet sur 
la teinture bleuie par une trace d’alcali. Ce point exact est assez difficile 
à saisir. 

» La solution ainsi préparée peut être concentrée à une douce chaleur, 
au point d’avoir la consistance d’un sirop, et cependant ne pas donner de 
cristaux en se refroidissant. Mais on peut obtenir une belle cristallisation, 
en continuant l’évaporation sous le récipient de la machine pneumatique, 
au-dessus d’un vase contenant de l’acide sulfurique concentré. Les cris- 
taux sont neutres au tournesol, aussi bien que l’eau mère au sein de 
laquelle ils se sont formés. 

» Ce sel pent être considéré comme constitué par la combinaison d’une 
molécule de phosphate monosodique avec une molécule de phosphate di- 
sodique. Préparé comme nous venons de le dire, il contient 34 d’eau de 
cristallisation. Il cristallise en prismes rhomboïdaux obliques. 

» Soumis à l’action de la chaleur, il perd, à la température de 1 10°, toute 
son eau de cristallisation, sans entrer en fusion. 

» À 200° il perd son eau de constitution, subit la fusion ignée et se pré- 
sente, après refroidissement, sous la forme d’une masse vitreuse de la plus 
belle transparence. 

» En concentrant la solution du phosphate sesquisodique dans un cou- 
rant d’air sec et à la température ordinaire, nous avons obtenu des cris- 
taux contenant 151 d’eau de cristallisation. 

» Ce dernier sel fond à 55° dans son eau de cristallisation et perd les 
dernières traces d’eau, comme le précédent, vers 200°. 
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» Pendant la préparation de ce phosphate, le moindre excès soit d’acide, 
soit de base, suffit pour que la solution concentrée donne des cristaux de 
phosphate disodique, à réaction franchement alcaline, au sein d’un liquide 
à réaction acide. 

» Nous n’avons pas pu réussir à préparer le phosphate sesquipotassique. 
Nos solutions, neutralisées avec le plus Du soin, ont toujours donné des 
cristaux de phosphate monopotassique, à réaction aid! et une eau mère à 
réaction alcaline. 

» Nous n'avons pas été plus heureux en cherchant à produire le sel am- 
moniacal; mais nous avons obtenu, très bien cristallisés, les phosphates à 
réaction neutre sodicopotassique et sodico-ammonique. 

» Le phosphate sodicopotassique cristallise en belles aiguilles prisma- 


tiques appartenant au cinquième système. Nos analyses lui assignent la 
composition suivante : É 


4PhO*, 3(NaO, HO)3(KOHO)44 HO. 


» Le sel ammoniacal ne contient que 6“ d’eau de cristallisation. Ce der- 
nier sel est très instable et se dédouble avec une grande facilité, au contact 
de l’eau, en phosphate monobasique et phosphate tribasique. Peut-être 
même n’existe-t-il pas tout formé au sein des solutions qui le fournissent. 


» Nous ferons connaitre incessamment les résultats que nous a fournis 
l'étude des arséniates. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomère de l’orcine, la lutorcine. 
Note de MM. G. Voer et À. HEexnincer. 


Les auteurs demandent l'ouverture d’un pli cacheté qui a été déposé 


par eux le 25 août 1875. Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire per- 
pétuel, contient la Note suivante: 


« Il y a quelques années, nous avons découvert un mode de synthèse de l’orcine et nous 
avons montré que ce diphénol C’ H°(OH)? possède un de ses groupes OH à la place 2(o7tAo) 
(CH étant à la place 1). 

» En traitant le paracrésylol monobromé par la potasse, nous sommes parvenus à préparer 
un nouveau diphénol du toluène, isomérique avec l'orcine, dont l’un des groupes OH oc- 
cupe la place 4 (para), 

» Le paracrésylol pur, fusible à 35°, est dissous dans deux fois son poids de chloroforme et 
additionné de deux atomes de brome, également en solution chloroformique : la réaction est 
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très énergique, et, après distillation du chloroforme, on obtient le paracrésylol monobrome, 
CH 4 
CH { Br, qu'on purifie par la distillation fractionnée, Ce corps cristallise en longues 
OH 
aiguilles incolores, fusibles vers + 17° à 18° et distillant à 218°-220° ; il a donné à l'analyse 
des chiffres correspondant à la formule C'H'BrO. 

» Fondu avec la potasse à une température de 200°-210° au plus, il échange facile- 
ment son brome contre un groupe OH, et se reconvertit en un diphénol qu’on peut extraire 
par l’éther de la masse dissoute dans l’eau et acidulée par l’acide chlorhydrique. 

CH 
(0H)? 
s'explique par les positions différentes qu’occupent dans le noyau benzique les trois groupes 
CH°, OH et OH. Nous proposons pour ce corps le nom de /utorcine, à cause de la couleur 
jaune de son dérivé ammoniacal. La lutorcine cristallise dans l’eau, dans la benzine ou dans 
le chloroforme, en très petites aiguilles incolores, groupées en mamelons ou masses demi- 
sphériques, très caractéristiques. Elle est anhydre et a donné à l’analyse des chiffres corres- 
pondant à la formule C'H$0? ; elle fond à 104°- 105°, L'eau, l’alcool et l’éther la dissolvent 
facilement ; la benzine et le chloroforme, moins. Elle diffère de l’orcine par sa manière de 
cristalliser, par son point de fusion, par la composition des cristaux (l’orcine pénierme une 
molécule d’eau de cristallisation) et enfin par ses réactions colorées. 

» En présence des alcalis, ou carbonates alcalins, la lutorcine se colore à l’air en rouge 
sang; les acides font passer cette coloration au jaune et les alcalis ramènent la teinte rouge 
primitive. Le chlorure de chaux fournit une couleur rouge sang extrêmement intense et 
assez stable; le permanganate de potassium la colore également en rouge vif. Le chlorure 
ferrique colore en vert sale très foncé et donne ensuite un précipité brun rouge, qui prend 
peu à peu une teinte rouge plus franche; ce précipité, qui ne contient pas de fer, est un 
produit d’oxydation et de condensation de la lutorcine. 


» Ce diphénol, comme l’orcine, renferme C°H° et son isomérie avec ce corps 


» Enfin, traitée par l’ammoniaque en présence de l'air, elle se convertit en lutorcéine qui 
offre une couleur jaune brun, que les acides font virer an jaune pur. Cette lutorcéine teint 
en jaune. 

» Lorsqu'on chauffe un mélange de lutorcine, d’anhydride phtalique et d’acide sulfu- 
rique, on obtient la phtaléine de ce diphénol. Cette phtaléine, qui possède les réactions 
générales des composés de ce groupe, offre en solution alcaline une magnifique fluores- 
cence verte, supérieure par sa beauté et par sa pureté à celle de la fluorescéine. Elle teint 
en un beau jaune. Son dérivé de substitution bromé est rouge et semble se rapprocher 
de l’éosine (fluorescéine tétrabromée). 

» Indépendamment de la lutorcine, on obtient, dans la fusion du paracrésylol monobromé 
avec la potasse, une petite quantité d’acide protocatéchique C'H°0", formé par oxydation 
du diphénol. 

» La lutorcine prend encore naissance lorsqu'on fond avec la potasse le sel potassique 
de l’acide sulfoconjugué du paracrésylol; seulement, dans ce cas, la réaction exige une 
température plus élevée (300°-320°), et l’on obtient une plus forte proportion d’acide 
protocatéchique, » 
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Dans une Note adressée aujourd’hui, les auteurs ajoutent : 


« On le voit, notre travail est incomplet; obligés de l’interrompre, nous 
en avons indiqué les principaux résultats dans ce pli cacheté, pour nous 
réserver le droit de le continuer. 

» Deux ans plus tard, au Congrès du Havre de l'Association francaise pour 
l’avancement des Sciences, nous l'avons présenté à la Section de Chimie. 
L’extrait du procès-verbal de la séance du 27 août 1877, qui a trouvé place 
(p. 373) dans le Volume que l’Association publie, constitue ainsi une prise 
de date. Depuis, nous n’avons pu reprendre nos anciennes recherches et 
nous n’aurions osé les faire connaître à l’Académie, si M. E. Knecht, dans 
un travail publié la semaine dernière (!), n’avait décrit sous le nom de crésor- 
cine un phénol divalent du toluène, qu’il a obtenu d’après un procédé diffé- 
rent du nôtre, mais qui, d’après ses propriétés, semble être identique avec 
la lutorcine. 

» Dans une prochaine Note, nous reviendrons sur les produits de l’action 
de la potasse sur le paracrésol, qui contiennent, indépendamment de la 
lutorcine, une substance précipitable par l’acétate neutre de plomb et qui 
n’est probablement autre que l’homopyrocatéchine. Certaines réactions, qui 
sont décrites plus haut comme appartenant à la lutorcine, notamment la 
coloration rouge sang avec les alcalis, paraissent dues à la présence d’une 
petite quantité de cette autre matière ; dans tous les cas, la lutorcine pure 
ne prend qu’une très légère teinte rouge en présence des alcalis et de l’air. 
La formation de deux composés isomériques dans la fusion du bromopara- 
crésol avec de la potasse n’a rien qui doive surprendre; MM. Fittig et 
Mager ayant montré que l’orthobromophénol ou le métabromophénol four- 
nissent tous deux un mélange de résorcine et de pyrocatéchine (?). » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les modifications soluble et insoluble du 


ferment de la digestion gastrique. Note de M. A. Gaurir, présentée par 
M. Vulpian. 


« L'Académie me permettra, sans doute, de lui faire part d'expériences 
encore incomplètes, mais que je crois devoir faire immédiatement con- 


(1) Deutsche chemische Gesellschaft, t. XV, p: 298; 1882. 
(?) Notre travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. 
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naître, obligé que j’y suis par la Note de M. Béchamp insérée au dernier 
numéro des Comptes rendus, Note ayant pour titre : Des Mycrozymas gas- 
lriques et de leur pouvoir digestif. 

» Le ferment du suc gastrique passe pour être soluble; une démon- 
stration satisfaisante de cette propriété ne parait pas toutefois avoir encore. 
été donnée. Il est vrai que le suc gastrique et les solutions de pepsine 
peuvent, après avoir été filtrées sur le papier, se présenter sous la forme de 
liquides clairs ou à peine opalescents, mais on sait que ces filtres laissent 
passer un grand nombre de granulations organisées, de germes, de bac- 
téries, ainsi que la partie active des virus. D’autre part, on a remarqué que 
toute filtration enlève aux solutions de pepsine une partie notable de leur 
activité, ce qui semblerait indiquer qu’une portion du ferment est inso- 
luble. Bien plus, on a prétendu, dans ces derniers temps, que les agents les 
plus actifs de la digestion gastrique étaient non la pepsine elle-même, mais 
ces vibrions et organismes mal définis qu’on trouve abondamment dans le 
suc gastrique des animaux en pleine digestion. 

» Pour m'assurer si le ferment gastrique était réellement soluble, j'ai 
filtré des solutions d’une pepsine trés active, ayant déjà subi deux filtra- 
tions au papier, sur des filtres de biscuit de porcelaine, et j'ai examiné le 
pouvoir digestif avant et après cette filtration, ainsi que celui du résidu 
insoluble parfaitement lavé durant quatre jours. 

» Les solutions de pepsine de mouton dans l’eau pure, filtrées sur la 
porcelaine, puis acidulées d’acide chlorhydrique à —#-, sont aptes à digérer 
totalement la fibrine. 5: de fibrine de bœuf bien essorée, additionnés de 
08", 4 de pepsine ainsi filtrée et de 25% d’eau acidulée à -£-., ont été, après 
une digestion de vingt-deux heures à 50°, transformés complètement en 


peptone ne précipitant plus ni par l’acide nitrique ni par le ferrocyanure 
de potassium acétique. 

» La pepsine ainsi manifestement dissoute se fixe à froid sur la fibrine, 
sans que les lavages puissent ensuite l’enlever, suivant la remarquable 
observation de M. Wurtz. 58 de fibrine furent mis en suspension dans de 
l’eau contenant 0f",500 de pepsine filtrée sur porcelaine; au bout d’une 
heure vingt minutes, cette fibrine impressionnée fut lavée à grande eau, puis 
mise à digérer dans l’acide chlorhydrique à —#-—. Après vingt-trois heures, 
elle était peptonisée comme si elle eût digéré en présence de o%,150 de la 
même pepsine non filtrée, ou de 0%,360 de cette pepsine filtrée sur por- 
celaine. | 

» Des essais de digestion furent faits avec la même pepsine, suspendue 


C.R., 1882, 1% Semestre, (T, XCIV, N° 40.) 85 
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dans l’eau acidulée à —#., et filtrée ensuite sur la porcelaine dégourdie. 
Une solution de 08,350 de pepsine ainsi filtrée transforme intégralement 
en peptone, à 5o°, au bout de vingt-quatre heures, 5% de fibrine de bœuf. 
» La pepsine filtrée sur porcelaine, ainsi complètement privée de ses 
parties insolubles, agit toujours plus faiblement qu'avant sa filtration. J'ai 
trouvé que 


gr Là . gr La La 
0,050 pepsine filtrée agissent comme............, 0,028 pepsine non filtrée. 
0,100 » MS DC DS srles ae rsisPalpee 0,070 » 

0,200 » » QUE hi Ne Pod 0,100 » 
0,385 » $: RICE CONAT SAXE 0,150 » 
0,184 en moyenne agissent après filtration comme.. 0,007 » 


\ 


Ainsi, par sa filtration sur la porcelaine dégourdie qu’on avait lavée à 
l’acide et à l’eau distillée, la pepsine, préalablement déjà deux fois filtrée 
au papier, a perdu à peu près la moitié de son pouvoir de peptonisation. 

» Le complément de la puissance digestive, dont on la prive ainsi, se 
retrouve en grande partie, comme on va le voir, dans les particules inso- 
lubles dans l’eau pure ou acidulée qui restent sur le filtre de porcelaine. 

» La pepsine de mouton qui a servi à ces expériences laissait sur ce 
filtre, pour 100 parties, 2,16 de particules insolubles dans l’eau. Elles ont 
été examinées soigneusement à un grossissement de 1000 diamètres avec 
un objectif 10 à immersion de Verick. Elles sont principalement formées 
de corpuscules réfringents, d’un diamètre dix à douze fois plus petit que 
ceux des globules de levure de bière. Ces corpuscules sont arrondis ou 
ovoides, mobiles d’un mouvement propre assez lent, non brownien. Ils 
sont souvent associés deux à deux en forme de 8, et paraissent alors plus 
mobiles. À côté d’eux on voit des îlots nombreux, constitués par des agglo- 
mérations de ces corpuscules brillants, mais immobiles. L'acide chlorhy- 
drique à +555 ne parait pas influer sur les mouvements de ces petits corps. 
Ils sont accompagnés de cristaux de phosphate ammonio-magnésien, de 
quelques globules de corps gras, de rares cellules de levure à plusieurs 
noyaux en train de bourgeonner et, de loin en loin, de quelques très petites 
bactéries. 

» Après avoir lavé durant quatre jours, avec de l’eau chlorhydrique à 
5, le précipité primitivement formé de ces corpuscules, déposé sur le 
filtre de porcelaine, je l’ai séché; 4# de ma pepsine m’en ont fourni 
0€,086. J'en ai pris 0%,0bo que j'ai broyés avec 25° de la même eau aci- 
dulée, et j'ai mis dans cette liqueur louche 58° de fibrine, Au bout d’une 
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heure à 15°, la liquéfaction de cette substance à été aussi complète que 
dans le flacon témoin où j'avais employé of", 350 de pepsine non filtrée. 
Mais, après vingt-quatre heures de digestion à l’étuve à 49°, j'ai constaté 
que Ja peptonisation était à peu près celle qu’auraient produite of',020 
de cette même pepsine. | 

» La liquéfaction de la fibrine est donc très rapide, même à froid, au 
contact de ces particules insolubles, mais la digestion complète ne paraît 
pas pouvoir être atteinte. Elle s'arrête à un certain état qui ne paraît plus 
se modifier, pour ces quantités de liqueur, par un temps de digestion plus 
long, et qui est caractérisé par la formation de composés intermédiaires 
que l’acide nitrique précipite, mais qui se redissolvent partiellement dans 
un excès du produit de la digestion ou dans un excès d’acide. 

» Ces particules, qui ne sont probablement que les granulations du pro- 
toplasma des cellules peptogènes, représentent donc une pepsine insoluble 
très active, puisqu'elles sont douées d’un pouvoir liquéfacteur six à sept 
fois aussi grand que celui de la pepsine même; pepsine imparfaite en ce 
sens qu’elles ne parviennent pas à digérer entièrement la fibrine qu’elles 
liquéfient si facilement à froid. Elles représentent un état transitoire de la 
pepsine qui ne produit en digérant les albuminoïdes qu’un état intermé- 
diaire entre les albuminoïdes et les peptones parfaites. J'ai la preuve que 
cette pepsine insoluble se transforme lentement dans l’eau pure en pepsine 
soluble. 

» L'action de ces corpuscules n’est nullement entravée, pas plus que 
celle de la pepsine même, par des doses considérables (45) d'acide cyan- 
hydrique, substance qui empêche la vie des vibrioniens et de tout ferment 
figuré à doses bien plus faibles. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Division des cellules embryonnaires chez les Vertèbres. 
Note deM. EL.-F. Henneeuy, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les nombreux auteurs qui, depuis quelques années, ont étudié la mul- 
tiplication des cellules par voie de division ont fait porter principalement 
leurs recherches sur les œufs des Invertébrés et les différents tissus des 
Vertébrés; on ne possède sur la division des cellules embryonnaires de ces 
derniers animaux que les observations incomplètes de OEllacher, Hertwig, 
Van Banbeke et D. van Beneden, qui n’ont vu dans les œufs de la Truite, 
de la Grenouille et du Lapin que quelques phases du phénomène. C’est 
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pour tâcher de combler cette lacune que j'ai étudié spécialement la division 
des cellules dans le germe des Poissons osseux. 

» Le germe de l’œuf de la Truite, au troisième et au quatrième jour 
après la fécondation, traité par un mélange d’acide acétique et d’acide 
picrique, est l’objet le plus favorable pour ce genre de recherches. Les 
cellules sont alors formées par un protoplasma finement granuleux, et ren- 
ferment un noyau assez volumineux ; elles se laissent facilement dissocier. 

». Le noyau d’une cellule à l’état de repos contient un réseau formé de 
petites granulations irrégulières, se colorant fortement par certains réactifs, 
surtout par le carmin aluné et le vert de méthyle. Le nucléole, qui manque 
souvent, n’est qu’une granulation un peu plus volumineuse que les autres. 
Bientôt on voit apparaître autour d’un espace clair, dont le noyau occupe 
le centre, des lignes claires très fines, dirigées suivant les rayons de la 
cellule, et dont l’ensemble constitue un aster. Cet aster ne tarde pas à 
s’allonger et à prendre une forme elliptique ; le noyau s’allonge aussi duns 
la même direction. L’aster se divise et ses deux moitiés vont former cha- 
cune un nouvel aster aux extrémités du grand axe du noyau. À ce mo- 
ment on voit disparaitre, en ces deux points, la membrane du noyau, et les 
rayons des asters pénétrer dans son intérieur, ainsi que Bobretzky l'a dé- 
crit dans l’œuf de la Nassa, et Fol dans la vésicule germinative du Ptero- 
trachea. Le réseau du noyau s’est alors fragmenté en plusieurs petits corps 
ayant la forme de bätonnets, plus ou moins flexueux, et quelquefois de 
virgules. Ces petits corps viennent se placer aux extrémités des rayons des 
asters qui ont pénétré dans le noyau, et se disposent sur une ou plusieurs 
rangées, pour conslituer la plaque équatoriale des auteurs. La membrane 
du noyau disparaît complètement et l'on voit alors nettement dans la cel- 
lule la figure bien connue du fuseau avec l’amphiaster. 

Les éléments de la plaque équatoriale se séparent en deux rangées de 
petits bâtonuets qui se dirigent chacune, en sens contraire, en suivant le 
grand axe du fuseau, vers chacun des deux asters. Arrivés aux extrémités 
du fuseau, qui a pris alors la forme d’un rectangle, et dont les filaments 
sont parallèles, les bätonnets, dont le nombre a diminué, mais aussi dont 
le volume s’est augmenté, se fusionnent entre eux, en commençant par 
leur extrémité périphérique, et constituent une figure pectiniforme. 

» Le corps de la cellule commence alors seulement à s’étrangler en son 
milieu; les rayons des asters ont disparu, mais les filaments connectifs, 
qui réunissent les deux moitiés du noyau, persistent jusqu’à la séparation 
complète des deux nouvelles cellules. Le nouveau noyau résultant de la 
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fusion des bâtonnets est très réfringent et se colore d’une manière intense 
par les réactifs; bientôt il augmente de volume, sa membrane devient appa- 
rente ainsi que le réseau intérieur. 

» À un stade plus avancé du développement de l’œuf, les cellules, en 
se multipliant, sont devenues de plus en plus petites; on y reconnaît ce- 
pendant la même succession de transformations du noyau en voie de di- 
vision. Mais, le protoplasma cellulaire étant plus transparent et sa masse 
étant beaucoup plus petite par rapport à celle du noyau, les asters ne se 
distinguent plus aussi facilement, et finissent même par devenir invi- 
sibles. 

Dans les premiers stades de la segmentation du germe, le processus 
de la division est plus difficile à suivre. Les cellules sont volumineuses et 
très granuleuses; on ne peut étudier le noyau que sur des coupes : on ob- 
serve alors l’amphiaster, le fuseau et les phases suivantes. 

» Lorsqu'on traite par les réactifs colorants le germe segmenté de la 
Truite, au premier et au deuxième jour après la fécondation, on remarque 
que les cellules fhénment une teinte uniforme et très foncée, les éléments 
du noyau sont à peine plus colorés que le protoplasma. Au fur et à me- 
sure que les cellules augmentent de nombre et diminuent de volume, l’ac- 
tion des matières colorantes se localise de plus en plus sur le noyau dont 
le réseau seul finit par se colorer. II me semble donc probable que la sub- 
stance chromatique (chromaline) de Flemming est d’abord uniformément 
répandue dans le protoplasma cellulaire et qu’elle s’en sépare petit à petit 
pour former les éléments figurés des noyaux. 

» Des faits que je viens d'exposer rapidement on peut tirer les conclu- 
sions suivantes : 

» 1° Le processus de la division cellulaire commence par le proto- 
plasma et se manifeste par l'apparition et le GAAGhElEMeEl de l’aster avant 
aucune modification du noyau; 

» 2° Les filaments päles du fuseau sont de nature protoplasmique et 
viennent des rayons des asters; 

3° La membrane du noyau disparaît d’abord aux deux pôles de son 
grand axe; 

» 4° Les éléments de la plaque équatoriale ne sont pas des renflements 
des filaments du fuseau, comme l'ont avancé quelques observateurs, mais 
sont formés de chromatine; 

5° Les nouveaux noyaux sont formés exclusivement de chromatine ; 
le suc rrucléaire pénètre petit à petit dans leur intérieur; 
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6° Les noyaux filles ne repassent pas en sens inverse, comme le pré- 
tend Flemming, par les mêmes phases que le noyau mère a traversées pour 
arriver à la phase de plaque équatoriale. 

» Mes observations confirment en grande partie celles de Fol, chez les 
Ar et surtout celles de Strasburger, chez les Végétaux; cet émi- 
nent observateur attribue, en effet, au protoplasma le principal rôle dans 
la division cellulaire, et il a montré que la division du noyau et celle de 
la cellule sont deux phénomènes qui, bien que généralement liés l’un à 
l’autre, sont néanmoins indépendants. Mes recherches sur la formation des 
cellules dans le parablaste de l’œuf des Poissons osseux, recherches que je 
ferai connaître prochainement, m’ont conduit à une conclusion iden- 


tique (à. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l'appareil circulatoire des Étoiles de mer. Note 
de MM. Eox. Perrier et J. Poirier, présentée par M. de Quatrefages. 


« L'appareil circulatoire des Étoiles de mer a été, depuis Tiedemann, 
l'objet de recherches assez nombreuses, mais fort peu concordantes entre 
elles. M. Jourdain réduit l'appareil vasculaire de ces animaux à un canal 
vertical, partant de la plaque madréporique, le canal du sable, qu’il nomme 
plus justement canal hydrophore ; à un cercle oral et à cinq canaux, occu- 
pant la ligne médiane des bras et constituant les canaux ambulacraires. Ces 
derniers donnent naissance aux tubes ambulacraires, qui servent de pieds 
aux Astéries. À ce système de canaux, dont l'existence et les dispositions 
générales sont bien connues et qui constitue le système ambulacraire, Hoff- 
mann ajoute tout un appareil circulatoire formé : 1° d’un nouveau cercle 
oral, situé au-dessous du premier, de cinq canaux situés sur la ligne mé- 
diane des bras, au-dessous des canaux ambulacraires, et que nous appel- 
lerons canaux infrabrachiaux pour les distinguer de ces derniers ; 2° d’un 
cercle anal, tangent extérieurement à la plaque madréporique et commu- 
niquant avec le second cercle oral par une sorte de tube qui contient dans 
sa cavité le canal hydrophore et un corps particulier sur lequel nous 
aurons à revenir; 3° de dix canaux qui se rendent par paires aux glandes 
génitales, autour desquelles ils se dilatent pour les envelopper et auxquelles 
ils servent de canaux excréteurs. C’est à peu près ce qu’avaient vu Tiede- 


(1) Ce travail a été fait dans le laboratoire d’Embryogénie comparée du Collège de 
France. £ 
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mann et Johannès Müller. Les cinq vaisseaux des bras sont partagés eux- 
mêmes, par deux cloisons perpendiculaires, en trois canaux : l’un, supé- 
rieur et impair; les deux autres, symétriques et inférieurs. Le canal 
supérieur émet de chaque côté, en face de chaque ossicule ambulacraire, 
un vaisseau qui contourne le trou ambulacraire voisin et vient s'ouvrir 
dans le canal inférieur du même côté, après avoir décrit une sorte de fer 
à cheval; du sommet de chaque fer à cheval part un nouvean vaisseau, 
qui se dirige vers le bord du bras; là, tous les vaisseaux sont unis entre 
eux par un vaisseau marginal. Les dix vaisseaux marginaux ainsi consti- 
tués communiquent entre eux et complètent cè remarquable appareil. 
Ludwig parle peu de l’appareil vasculaire décrit par Hoffmann; en re- 
vanche, il place, dans l’épaisseur même de la cloison des vaisseaux bra- 
chiaux dont nous venons de parler, tout un système de canaux longitudi- 
naux communiquant avec un cercle vasculaire oral, situé à l’intérieur du 
cercle de Tiedemann et d'Hoffmaun; il fait, enfin, du corps appliqué au 
canal hydrophore, et qui a été décrit tantôt comme un cœur, tantôt comme 
une glande, un plexus vasculaire fort compliqué. 

» Des recherches étendues sur la morphologie générale des Échino- 
dermes nous ont conduits à rechercher ce qu’il pouvait y avoir de vrai 
dans ces données contradictoires, et les résultats auxquels nous sommes 
parvenus sont tout autres que ceux que nous venons de rappeler. Disons 
d’abord que lappareil vasculaire décrit par Ludwig dans fa cloison des 
canaux infrabrachiaux n'existe pas; cette cloison n’est pas continue : elle 
est réduite, en certains points, à une lame verticale; en d’autres, elle pré- 
sente de véritables trous ; sa surface est parcourue par une sorte de réseau 
fibreux, parsemé de noyaux qui se colorent en rose par le picrocarminate 
d’ammoniaque, tandis que le reste de la membrane demeure jaunûtre ; 
des trabécules délicats, partant de différents points de la cloison, unissent 
celle-ci aux parois du canal infrabrachial, dont ils interceptent en partie la 
cavité. La cloison des canaux infrabrachiaux se continue, en conservant 
sa structure, dans le cercle oral auquel ces canaux aboutissent. Ce cercle 
oral et ses communications avec le cercle anal ont été bien décrits par 
Hoffmann. Le corps adhérent au canal hydrophore, où Ludwig voit un 
plexus de vaisseaux, et qu’il continue à désigner sous le nom de cœur, n’est 
autre chose qu’une glande, comme M. Jourdain l’a parfaitement vu 
en 1867. L’un de nous a montré que le prétendu cœur des Oursins n’était 
aussi qu'une glande semblable. Le fait a été confirmé récemment, par 
M. Kœæhler, chez les Spatangues, et l’on sait que les Ophiures présentent 
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une glande en tout semblable. Ce que l’on persiste encore à désigner, 
dans nombre d’ouvrages, comme le cœur chez les Échinodermes, n’est 
donc, chez tous les animaux de cet embranchement, qu’un simple corps 
glandulaire. 

» Le système de branches latérales qu’'Hoffmann a vu naître des canaux 
infrabrachiaux a été retrouvé par nous, mais sa disposition est tout autre 
que celle que Jui a attribuée le naturaliste de Leyde. 

» Tout d’abord, les trois canaux infrabrachiaux n’en formant, en réa- 
lité, qu’un seul, il est inutile que des branches extérieures établissent entre 
eux une communication nouvelle; en fait, les branches latérales nées des 
canaux infrabrachiaux ne se recourbent pas autour des trous ambula- 
craires, mais poursuivent leur chemin jusqu’au bord de la gouttière am- 
bulacraire; ce qu'Hoffmann a pris pour la seconde branche du fer à cheval 
n’est autre chose qu'un nouveau canal indépendant et identique au pre- 
mier, qui se rapproche de lui après avoir traversé la première rangée de 
trous ambulacraires; ces deux canaux marchent ensuite parallèlement jus- 
qu’au bord du bras. Là, les deux branches parallèles se bifurquent, et les 
deux rameaux voisins pénètrent ensemble dans un trou situé entre les 
deux pièces ambulacraires contiguës et les pièces adambulacraires voisines. 
Dans ces trous, ces deux rameaux se réunissent pour former un tronc com- 
mun qui vient s'ouvrir directement dans la cavité générale. existe toujours 
un trou semblable entre deux pièces ambulacraires contigués, de sorte que 
les canaux infrabrachiaux communiquent avec la cavité générale par autant de 
trous qu’il y a de pièces ambulacraires. Ceci change complètement la signifi- 
cation de l’ensemble de cavités déterminées par Hoffmann comme un 
appareil vasculaire. Il ressort de ce qui suit que les canaux infrabrachiaux 
etles branches qu’ils émettent ne sont autre chose que des dépendances de 
la cavité générale, que divisent en deux étages communiquant entre eux 
les canaux tentaculaires et le système des pièces ambulacraires. D'ailleurs 
les branches des canaux infrabrachiaux éprouvent de nombreuses modi- 
fications dans leur forme et leur disposition, en raison des liaisons qu’elles 
présentent avec les pièces ambulacraires. 

» Les canaux infrabrachiaux des Étoiles de mer présentent un mode de 
cloisonnement qui rappelle singulièrement celui de la cavité brachiale des 
Comatules. L'un de nous s’est assuré que ce cloisonnement ne se produi- 
sait que tardivement dans les bras des jeunes lames pentacrinoïdes de 
ces animaux et dans les bras en voie de rédintégration. Il y aurait lieu de 
rechercher s’il en est ainsi dans les Étoiles de mer. Quoi qu’il en soit, ce 
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système de cavités se présente désormais avec un caractère accidentel qui 
contraste avec la fixité pour ainsi dire absolue des dispositions de l’appa- 
reil ambulacraire. Ce dernier appareil demeure le trait essentiel et domi- 
nant de l’organisation de l'Échinoderme. 

» Notre attention s’est également portée sur le tégument externe des 
canaux infrabrachiaux, tégument que sa structure a fait considérer par 
Hoffmann comme un système nerveux. Nous ne pouvons que confirmer, à 
cet égard, les recherches de cet anatomiste. Ce tégument est formé, non 
pas de cellules cylindriques comme celles que figure Ludwig, mais de 
petites cellules bipolaires, dont les filaments terminaux s’attachent aux 
deux surfaces opposées du tégument, et dont les portions renflées sont voi- 
sines de sa surface externe. , 

» Nos recherches ont été faites, au Muséum, sur des Étoiles de mer 
vivantes, envoyées par M. Prié, naturaliste au Pouliguen, que nous remer- 
cions ici de son zèle. Elles ont porté sur l’Asterias rubens et | Asterias glacia- 
lis. Nous poursuivons en ce moment des recherches analogues sur les 
autres types d'Échinodermes. » 


ZOOLOGIE. — Sur quelques types de Cestodes. Note de M. R. Moxxez, 
présentée par M. Robin. 


« Les produits mâles, chez le Tænia pectinata, sont disposés en deux 
séries, droite et gauche, à l’intérieur de la zone centrale, et le spermiducte 
apparaît de très bonne heure. La matrice est commune aux deux appareils 
sexuels de chaque anneau, et son rudiment présente, dès l’abord, beau- 
coup d’analogie avec les vaisseaux. Sous l'influence de l’accumulation des 
œufs à son intérieur, elle se dilate en culs-de-sac très développés, auxquels 
on ne peut reconnaître de parois, mais qui sont évidemment limités par 
l’ancienne paroi, extrêmement distendue. Sur les vieux anneaux, la matrice 
subit une différentiation remarquable : tous les culs-de-sac se revêtent 
d’une couche épaisse de granulations provenant vraisemblablement d’une 
prolifération cellulaire intense des parois. Ces granules se détachent, tom- 
bent dans la cavité qu’ils circonscrivent et s’interposent aux embryons; 
une portion d’entre eux fait bientôt corps avec ces derniers, subit une trans- 
formation semblable à celle que nous avons décrite ailleurs, à propos de la 
cuticule, et donne ainsi naissance à la membrane spéciale qui revêt les 
embryons. Le reste des granules donne naissance à ce réticulum, qui em- 
maille les embryons dans la matrice. Nous avons observé des faits sem- 


C, R., 1882, 1 Semestre, (T. XCLV, N° AC.) 86 
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blables chez le Tænia cucumerina, et la matière qui, dans ce type, donne 
aux œufs leur groupement caractéristique a exactement l'origine que nous 
venons de décrire. 

» Les vaisseaux du T. pectinata sont caractérisés par les anastomoses 
larges et nombreuses qui les relient entre eux, et dont j'avais autrefois 
méconnu Ja signification; les anastomoses passent aussi d’un vaisseau à 
l’autre. 

» Dans une autre espèce, appartenant, comme la précédente, au type du 
T. éxpansa, et qui se trouve fréquemment à Lille, chez le mouton, les sper- 
matozoides se rendent dans le spermiducte le plus proche. L’ovaire, dont 
une partie s’atrophie, forme deux glandes ramifiées, réunies par un canal 
commun, qui débouche dans le pavillon; il est refoulé contre la matrice 
lorsqu'il est vide, et le: pavillon semble alors s’ouvrir dans ce dernier 
organe. L’oviducte présente sur son trajet un amas glandulaire (?) dont les 
cellules offrent une énorme vacuole; cette glande existe aussi chez d’autres 
espèces (T. cucumerina, par exemple, bulbe des espèces du type T. ser- 
rata, etc.). La matrice forme deux boyaux étendus dans toute la largeur de 
l'anneau, aux faces ventrale et dorsale, tout contre la couche musculaire 
circulaire; ils: sont reliés, de chaque côté, par une branche sur laquelle 
s’insère le pavillon. Quand la matrice est remplie d’œufs, on voit de larges 
communications entre ses deux parties principales. 

» Chez le Tænia Giardii, les produits mâles ne sont pas situés au côté dor- 
sal du corps, mais aux deux extrémités de l’anneau, où ils occupent toute 
la zone centrale au delà des vaisseaux; les spermatozoïdes, au lieu de sortir 
par le spermiducte situé du même côté, traversent au contraire tout l’an- 
néau, pour se rendre dans le spermiducte opposé, et les deux courants se 
croisent, sans se mêler, au côté dorsal. Dans les anneaux jeunes, le pavillon 
a des dimensions considérables, bien supérieures à celles de l’ovaire, qui 
parait même lui former appendice, et dont il se délimite mal; plus tard, 
cet organe est presque entièrement caché au milieu de l’ovaire, et il devient 
très facile de le méconnaître. Le pavillon amène les ovules dans une cavité 
où ils rencontrent les spermatozoïdes; un tube spécial les conduit dans la 
matrice, dont j'ai décrit ailleurs les particularités. Une portion de l'ovaire 
s’atrophie. | 

» Les œufs, chez cette espèce, diffèrent de ceux du type du T°. expansa, 
par l’absence de ces masses vitellines qui apparaissent dès le début du dé- 
veloppement; ils n’ont rien qui rappelle ce que nous avons décrit sous le 
nom d'appareil pyriforme. 
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» L'appareil musculaire présente très nettement ces muscles propres aux 
plis, que l’on a décrits à tort chez le Bothriocéphale liärge comme formant 
une couche continue sous-jacente à la cuticule, alors qu’ils ne se trouvent 
qu'en un point restreint de l’anneau. D’autres éléments musculaires bien 
distincts des fibres longitudinales et circulaires sont ces grandes cellules 
fusiformes, abondantes surtout dans la zone centrale, très intimement 
rattachées aux tissus, dépourvues de granulations et très réfringentes dans 
les vieux anneaux : leur mode de développement, leur forme, leurs carac- 
tères chimiques, permettent d’en faire les homologues des cellules mères 
des corpuscules calcaires. Les corpuscules calcaires sont, d’ailleurs, très peu 
abondants ici. 

Notons que la disposition des organes végétaux est telle chez cette 
espèce, que la fécondation pourrait parfaitement s’opérer sans que le pénis 
fasse saillie au dehors du cloaque. Il est vraisemblable qu’il ne s’agit pas 
ici d’un fait isolé, et que le rôle du faisceau musculaire inséré fréquemment 
à la partie postérieure du pénis n’est autre que de faire basculer cet 
organe pour permettre son introduction dans le vagin contigu. 

Il n'existe pas de vitellogènes chez les espèces dont je viens de parler, 
non plus que dans les formes voisines. L’on sait que, le plus fréquemment, 
ces produits se trouvent dans la zone intermédiaire et sont, à tous les âges, 
bien distincts de l'ovaire : chez le Tetrarhynchus longicollis où les muscles 
circulaires font défaut et où le système nerveux est refoulé contre la cuti- 
cule, il n’existe NU longtemps aucune démarcation entre ces deux 
ordres d'éléments. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’organisation de la bouche des Dochmius ou Ankylostomes, 
à propos de parasites de ces deux genres trouvés chez le chien. Note de 
M. P. Méanix, présentée par M. Robin. 


« Quelques helminthologistes séparent les Dochmius et les Ankylostomes, 
d’autres les réunissent. 
Le genre Ankylostoma a été créé par Dubini, en mai 1838, pour un 
petit Nématoïde, à bouche armée de quatre dents, trouvé sur l’homme. 
» Le genre Dochmius a été créé par Dujardin, qui ne paraît pas avoir 
connu Ja découverte de Dubini (‘), pour des espèces d'Helminthes « très 
» analogues entre elles, dit-il, et dont plusieurs même devront probable- 


(2) Dusanni, Hist. nat. des Helminthes, Paris, 1845, p. 275. 
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» ment être réunies. Rudolphi les laissait dans la troisième section de son 
» genre Strongylus, parmi les espèces à bouche nue; maïs ici, bien loin 
» d’être nue, la bouche est entourée d’un appareil capsulaire complet » ; 
et voici comment il décrit la bouche : « Tête relevée et obliquement tron- 
» quée en dessus, contenant une large cavité pharyngienne anguleuse, ta- 
»_pissée par une membrane résistante; bouche latérale... » 

» Parmi les Helminthes que Dujardin a classés dans son genre Doch- 
mius, deux appartiennent à nos carnassiers domestiques : 1° le Dochmius 
trigonocephalus, trouvé fréquemment chez le renard et très exceptionnelle- 
ment dans le chien; 2° le Dochmius tubæformis, trouvé très rarement aussi 
sur le chat et plus souvent sur des félins de ménagerie. 

» Dujardin n'avait pas vu de différences bien marquées dans la bouche 
de ces deux Dochmius, mais les helminthologistes actuels signalent, chez 
le Dochimius du chat, « une forte dent à trois pointes de chaque côté de la 
bouche », tout en continuant à regarder comme inerme la bouche du 
Dochmius du chien. 

» En faisant l’autopsie d’un certain nombre de chiens atteints d’une 
anémie pernicieuse qui décime les meutes dans différentes contrées de la 
France, où elle est connue sous le nom de saignement de nez épidémique, j'ai 
rencontré une assez grande quantité de Dochmius, dont les morsures irri- 
tantes avaient amené le développement d’une entérite chronique qui, elle- 
même, était la cause de l’anémie dont mouraient ces carnassiers, 

» En étudiant ces Dochmius, j'ai constaté le fait suivant : c'est que, bien 
qu'identiquement semblables pour la taille et pour l’organisation interne, 
l’armature de la bouche présente certaines différences pouvant faire croire 
que deux et même trois espèces vivent côte à côte dans le même hôte. En 
effet, en examinant à un grossissement suffisant la tête de ces Helminthes, 
on voit que la bouche est le résultat d’une section oblique de haut en bas et 
d’arrière en avant, qu'elle forme une ouverture ovale dont le bord ventral 
est le plus proéminent; cette bouche ou ventouse est creusée en entonnoir, 
et ses parois latérales, près du bord inférieur, sont soutenues chacune par 
deux lames chitineuses, plates, conjuguées, s’élargissant et s’épaississant 
en arrivant à la marge de la bouche, de manière à présenter une extrémité 
refoulée en tête de coin, fournissant en dedans un rebord saillant, qui reste 
sous forme de lèvre tranchante et coriace dans les uns, où qui se recourbe 
en crochet aigu chez les autres; les crochets des lames supérieures et 
externes étant plus volumineux que ceux des lames internes. Ces lames, 
opposées deux à deux, constituent une pince très analogue à la pince des 
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chirurgiens dite à dents de souris. Les Dochmius dont l’armature buccale ne 
montre pas de dents nettement crochues répondent exactement au Doch- 
mius trigonocephalus de Dujardin; ceux dont chacune des quatre lames se 
termine par une dent franchement crochue répondent à l’Ankylostoma duo- 
denalis de Dubini, qui n’a encore été vu que chez l’homme. Enfin, il y a 
aussi un certain nombre de ces Dochmius à crochets sur lesquels, en de- 
dans des dents de la paire interne, se remarque un petit tubercule à pointe 
recourbée et aiguë qui rapproche singulièrement cette troisième forme du 
Dochmius Balsami de Grassi ('), lequel, d’après Bugnon (?), ne serait autre 
que le Dochmius tubæformis de Dujardin. 

» À-t-on réellement affaire, dans ce cas, à trois espèces différentes ou à 
une seule espèce dans laquelle, suivant l’âge peut-être, la forme crochue 
des dents serait plus ou moins bien marquée? Je penche vers cette dernière 
hypothèse, parce que ces différents états vivent côte à côte sur le même 
hôte et ont été rencontrés ainsi chez plusieurs chiens. 

» Comme il est probable que, en examinant avec soin tous les anciens 
Dochmius de Dujardin, on leur trouvera Ja même armature buccale que 
celle que j'ai décrite et qui caractérise le genre Ankylostoma de Dubini, 
plus ancien, du reste, que le genre Dochmius de Dujardin, il y aura lieu de 
ranger, à l’avenir, dans le genre Ankylostoma, les anciens Dochmius et, dans 
tous les cas, le trigonocephalus et le tubæformis qui ne sont sans doute 
que des variétés de l’Ankylostoma duodenalis de Dubini (?). 

» Le Dochmius balsami (Grassi), cité plus haut, et qui ne paraît différer 
de l’Ankylostome duodénal que par deux petites dents rudimentaires adhé- 
rentes à la face interne de la paire de petites dents, a été étudié en 1877, 
à Pavie, par MM. Grassi et Paronna. Le premier de ces auteurs a con- 
staté (*) qu'il détermine sur le chat une maladie tout à fait analogue à la 
chlorose égyptienne de l’homme, par conséquent, à l’anémie du Saint- 
Gothard ou à celle des mineurs et, par suite, à la maladie que j'ai étudiée 


(*) C. Paronna e Grassr, Di una nuova specie di Dochmius (D. balsami), mai 1877 
(Rendic. del Istit. Lomb., sér. IL, vol. X). 

(2) Bucxow, L’Ankylostome duodénal (Revue médic. de la Suisse romande. Genève, 1881). 

(3) Notons, à propos de l’anémie pernicieuse des chiens de meute, causée par le Dochmius 
armé ou Ankylostome, que ce parasite est aidé dans son travail pathologique par des Tri- 
chocéphales, souvent au nombre de plusieurs centaines, plantés dans la muqueuse du 
cæcum, ainsi considérablement hypertrophiée. 

(*) Grassr, Zntorno ad una nuova malattia del gatto, analoga alla chlorosi d’Egitto del 
uomo (Gaz. med, italiano-lombardia, ser. VIT, t. III, 1878). 
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chez le chien. J’ai eu l’occasion de vérifier l’assertion de l’observateur ita- 
lien le 14 décembre dernier, à l’autopsie d’un chat mort de la même affec- 


tion et causée aussi par le même parasite que je viens de retrouver sur le 
chien, » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Endocardite diabétique. Note de M. Lrcorcné, 
présentée par M. Vulpian. 


« Les inflammations multiples qui se manifestent si souvent dans le cours 
du diabète ne laissent aucun doute sur la tendance qu'a cette affection à 
produire chez les individus qui en sont atteints un état diathésique inflam- 
matoire. Mais ces inflammations ne se. localisent pas seulement à la peau, 
au tube digestif, aux reins ou aux poumons : elles peuvent intéresser d’au- 
tres organes. Récemment, nous avons signalé à l’Académie de Médecine 
(séance de décembre 1881), comme une des complications assez fréquentes 
du diabète, la cirrhose atrophique du foie, Aujourd'hui nous voulons attirer 
l'attention sur l’endocardite. | 

» L’endocardite diabétique, que nous avons observée plusieurs fois, 
paraît se montrer plus souvent chez la femme que chez l’homme (huit fois 
sur quatorze). Nous ne l’avons rencontrée qu’à l’état chronique et seule- 
ment dans les cas de diabète à forme subaiguë ou chronique. 

» Elle n'apparaît qu’à une époque avancée de cette maladie, deux ou 
trois ans et même plus après son début. C’est moins l'intensité de la gly- 
cosurie que sa longue durée qui semble en favoriser l'apparition. 

» Elle se localise au niveau de l’orifice mitral. Nous ne l’avons vue 
qu'une seule fois siéger au niveau de l’orifice aortique. | 

» Elle traduit son existence par un bruit de souffle au premier temps 
et à la pointe du cœur, par l’irrégularité et l’intermittence du pouls. 

» Elle s'accompagne parfois de dégénérescence . athéromateuse des 
artères (deux fois sur quatorze). 

» Elle précipite la marche du diabète et entraine souvent la mort, soit 
en provoquant un œdème plus ou moins généralisé, de l’ascite, soit en se 
compliquant elle-même d’hépatite aiguë. 

» Elle paraît être due à l’irritation que produit sur la membrane interne 
du cœur le contact prolongé d'un sang altéré par la présence du sucre en 
excès. » 
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GÉOLOGIE. — Roches ophitiques des Pyrénées. — Ages ; relations avec les 
substances salifères; origine. Note de M. L. Dreurarair, présentée par 
M. Hébert. 


« I. Ages.— Ilexiste dans les Pyrénées trois grands horizons ophitiques, 
comme l'avait parfaitement reconnu Charpentier dès 1812. 

» 1° Le plus ancien, inférieur de beaucoup au calcaire à goniatites, 
s'étend dans les montagnes de Barège sur plus de 100", avec des épais- 
seurs dépassant parfois 500", Son àge ne peut pas être plus récent que le 
dévonien inférieur. 

» 2° Le second horizon ophitique est un peu moins ancien que Île 
calcaire à goniatites, dont il est séparé par la partie inférieure du grès rouge 
pyrénéen de M. Leymerie ; d’un autre côté, au-dessus du dépôt ophitique 
se développe, d’un bout à l’autre des Pyrénées, le calcaire saccharoïde de 
Saint-Béat qui appartient au carbonifère. Ce second horizon ophitique est 
donc bien limité à la partie inférieure de la formation carbonifere. 

» 3° Le troisième horizon ophitique se montre avec des caractères stra- 
tigraphiques absolument différents de ceux des deux premiers. Il est con- 
stitué exclusivement par des pointements, d’une étendue toujours très 
limitée, sans qu’il soit possible de jamais voir sur quels terrains repose la 
base de ces pointements. L'ensemble des faits exposés dans mon Mémoire 
m’a conduit à penser que ces pointements de roches ophitiques se rat- 
tachent, en profondeur, au deuxième horizon, dont ils ne seraient que des 
prolongements ou des réapparitions dues à des mouvements des terrains. 

» Quoi qu’il en soit de ce dernier horizon, et en nous en tenant à l’ob- 
servation directe et matérielle des faits, l’ensemble des résultats exposés 
dans mon Mémoire conduit à la conclusion générale suivante : 

» Les gisements ophitiques des Pyrénées, étudiés par MM. Leymerie, 
Mussy, Garrigou, Magnan, au nombre de plus de trois cents, sont, sans 
une seule exception, plus anciens que la base de l’infralias caractérisée par 
la faune de l’Avicula conlorta, et même la plus grande partie, sinon la tota- 
lité, ne dépasse pas l’âge du permien. 

» Cette conclusion est en opposition absolue avec les opinions qui ont 
été formulées jusqu'ici sur l’âge de l’ophite, à l’exception de celle de 
M. Hébert. Elle infirme en particulier d’une façon complète les idées dé- 
veloppées dans ces derniers temps sur l’âge des roches ophitiques en France 
et en Espagne, par MM. Michel Lévy et Macpherson, à la suite d’études 
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microscopiques sur les roches de cette grande division; mais, en revanche, 
une conclusion formulée plus haut fait disparaître plusieurs ordres de dif- 
ficultés signalées par M. Michel Lévy; d’abord, difficultés résultant de 
l'obligation où était ce savant ingénieur d’associer les caractères des roches 
très anciennes, constamment révélés par l'étude microscopique des ophites, 
avec l’âge relativement très récent qu’il se croyait obligé d’assigner à ces 
roches ; ensuite, difficultés d'expliquer la réapparition dans la période ter- 
tiaire de roches dont les analogues ne sont connues que dans les terrains 
très anciens. 

» Les ophites, lherzolites, diorites, etc. des Pyrénées montrent, étu- 
diées au microscope, tous les caractères des roches anciennes, parce qu’elles 
sont des roches anciennes. I] n’y a pas à expliquer pourquoi elles sont en récur- 
rence dans la formation tertiaire, puisque la plus récente ne dépasse pas le 
trias inférieur, si même elle s'élève jusque-là. 

» IT. Relations des ophites et des gypses. — Le premier horizon ophitique, 
qui, dans les Pyrénées centrales, présente un énorme développement, ne 
montre pas trace de substances salines quelconques ni à son contact, ni 
même dans son voisinage. 

» Il en est absolument de même pourceluiqui supporte le calcaire saccha- 
roïde de Saint-Béat, et cependant, si, comme on l’admet généralement, les 
gypses étaient des produits de métamorphisme dus à l’action d’émanations 
acides sur les calcaires préexistants, c'était le cas ou jamais, pour ces 
émanations, de transformer en gypse la base du calcaire de Saint-Béat, 
puisque sur toute l'étendue des Pyrénées ces calcaires et les ophites sont en 
contact direct. 

» La constitution de l'horizon salifère dans les Pyrénées et la composi- 
tion chimique, à la fois spéciale et complexe, de ces dépôts m'ont montré 
que, dans les Pyrénées comme partout, les gypses, les sels, etc., étaient 
des résidus abandonnés par des eaux marines qui se sont évaporées pen- 
dant la période permienne-triasique. Les faits exposés dans mon Mémoire 
montrent que, depuis le calcaire à goniatites jusqu’à la base du lias, les mers 
ont toujours agisur des roches ophitiques, puisqu'elles en ont entrainé les débris 
dans leurs sédiments, où on les retrouve aujourd'hui avec tous leurs caractères 
minéralogiques el chimiques. Par conséquent, sans même nous préoccuper 
de l’origine des roches ophitiques, on voit que, pendant toute la grande 
période limitée plus haut, elles ont constitué des rivages, des ilots, des 
hauts-fonds, etc., dans les mers de cette période. Dès lors, le contact des 
gypses avec des roches ophitiques, leur alternance avec des argiles d’ori- 
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gine incontestablement ophitique, et surtout la présence de rognons roulés 
d’ophite dans les argiles salifères et les gypses, deviennent autant de faits 
naturels dont l’absence même s’expliquerait très difficilement. Disons en- 
core que Jamais on n’a pu constater avec certitude un recouvrement de 
gypse par des roches ophitiques en place, tandis qu’il est très facile de 
reconnaître que les gypses recouvrent les ophites (Montpeyroux : M. Hé- 
bert), ou sont étendus à leurs pieds (Salies et Montsannes : M. Hébert), ou 
même les contourne complètement (Betchat : M. Mussy); enfin rappelons 
ce fait que, sur cent gisements ophitiques, il y en a à peine un en moyenne 
dans les Pyrénées qui soit accompagné de substances salines. Les roches 
ophitiques n'ont avec les qypses et les substances salines aucune espèce de rap- 
port comme âge et comme origine. 

» HIT. Origine des ophites, — Le Mémoire actuel établit que, dans la chaîne 
entière des Pyrénées, les gisements ophitiques ne sont pas, comme on l'avait 
toujours cru, distribués sans règle et répartis dans tous les étages, depuis 
le granit jusqu’à la formation quaternaire; qu’ils occupent au contraire 
seulement trois horizons, et que même le troisième se rattache très proba- 
blement au second. ; 

» Les faits stratigraphiques exposés dans ce Mémoire, et ceux que j'ai 
fait connaître ailleurs pour la Corse, m'avaient conduit à penser que les 
roches ophitiques en général étaient des combinaisons effectuées à froid, 
sous l’action seule du temps et des réactions chimiques ordinaires, aux 
dépens des bases siliceuses imprégnées de sels solubles de magnésie. Je 
voyais ces conditions réunies dans des estuaires, terminant une période pen- 
dant laquelle les mers auraient surtout accumulé des sédiments empruntés 
aux roches de la formation primordiale. Je trouvais une justfication de 
cette idée dans ces deux conclusions, admises par tous les géologues des 
Pyrénées : 1° l'alternance et la liaison des roches ophitiques normales avec 
les gypses; 2° la présence de roches ophitiques stratifiées dans des dépôts 
inférieurs aux marnes salifères. En démontrant, dans le Mémoire actuel, 
que ces deux conclusions constituent deux erreurs absolument complètes, 
j'enlève à ma conception deux arguments de premier ordre; mais il en 
reste encore assez pour me permettre de ne pas abandonner mon idée pre- 
mière, Je m'empresse du reste d'ajouter que, pour conclure dans ce sens, 
il faut de nouvelles et complexes recherches géologiques et chimiques. Je 
les exécuterai dans la mesure de mes forces et de mes moyens d'action. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Variations de la température avec l'altitude dans le bassin 
de la Seine, pendant la période des hautes pressions du mois de janvier 1882. 
Note de MM. G. Lemoine et À. DE PrÉAuDEAU, présentée par M. Lalanne. 


« On sait que la seconde quinzaine du mois de janvier 1882 a été re- 
marquable par une série continue de hautes pressions (*), Il en est résulté 
certaines modifications dans les conditions ordinaires de Ja distribution 
des températures suivant les altitudes. Voici quelques renseignements 
fournis à ce sujet par les observations dépendant du service hydrométrique 
du bassin de la Seine. 

» I. M. de Fonvielle, dans son ascension du 25 janvier ( Comptes rendus, 
30 janvier 1882), a traversé la nuée opaque qui s’étendait sur Paris et a 
reconnu qu’elle avait une épaisseur limitée entre 300" et 600" d'altitude. 

» Cette nuée couvrait presque entièrement la bassin de la Seine, où 
l'altitude de 600" n’est dépassée que dans la zone très restreinte formée 
par les cimes du Morvan. Au contraire, les stations du haut Morvan, le 
Haut-Folin, point culminant, à l'altitude de 902", les Coureaux, à 800", la 
Croisette, à 650", qui avaient signalé des pluies et des brouillards jus- 
qu’au 13 janvier, ont eu ensuite un temps continuellement clair jusqu’à la 
fin du mois, avec des vents du Nord et de l'Est. 

» Aux Settons, près Montsauche (Nièvre), à l’altitude de 596", on 
arrive à la partie supérieure de la nuée : le ciel est clair du 14 au 15, du 
17 au 19 et du 24 au 26; des brouillards sont observés le 16 et le 23; 
quelques brumes à des dates voisines. 

» Dans les stations inférieures, c’est-à-dire dans presque tout le bassin 
de la Seine, le ciel est complètement couvert du 18 au 25 ; le temps est clair 
entre les 14 et 17 dans quelques stations voisines de 300" d'altitude, 

» Les stations élevées émergent donc au-dessus des brouillards et jouis- 
sent d’un ciel relativement très pur; c’est un caractère fréquent pour les 


{*) Voir Comptes rendus, 23 janvier 1882, Notes de M. E. Renou et de M. Faye. A 
Saint-Maur (commune de Joinville-le-Pont), à l'altitude de 39", les hauteurs barométriques 
les plus élevées observées par M. Méker, conducteur des Ponts et Chaussées, ont atteint : le 
17, à 9" du matin, 783"%,0 ; le 25, à 9" du matin, 977"",8; le 28, à o! du matin, 772,8, 
Au Parc de Saint-Maur, à l’altitade 43%,3, M. Renou a observé, le 19 janvier, à 10! du 
matin, 762"%, 13. Réduits au niveau de la mer, ces résultats deviennent sensiblement iden- 
tiques. 
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pays de montagne (Puy-de-Dôme, Pic du Midi, Davos et autres stations 
d'hiver de la Suisse). On a déjà cité, pour janvier 1882, plusieurs faits 
analogues. 

» IT. Les brouillards ont eu surtout pour effet d’empêcher le réchauffe- 
ment diurne; tandis qu’aux Settons le thermomètre est monté jusqu’à 
119,3 le 17, il ne s’est pas élevé au-dessus de zéro à Paris (Saint-Maur), 
du 18 au 22 Janvier. Et si l’on prend la moyenne des températures 
maxima (‘) des différentes stations du 14 au 27 janvier, on reconnaît une 
interversion dans la loi habituelle de variation de la température avec 
l'altitude. 


Moyenne, Moyenne 
du 14 au 27 janvier, des maxima 
RS S et 
Altitudes, des maxima. des minima des minima. 
Les Settons ( Nièvre ) près des sources 
Im 0 0 0 
defla Cuteu pif. y M. Aisietl 596 +77 —6,0 +0,9 
Pannetière (Nièvre) près Montreuil- 
lon, sur la rivière d'Yonne....,. 276 +3,4* —6,2 —1,4 
Tonnerre (Yonne), .,....,... de cm4 O0 +2,9* —5,6 — L,3 
Paris (Saint-Maur)........,..,,., 39 +0,2 —2,6 —1,2 


» III. Si, au contraire, on examine les températures minima, on re- 
marque qu’elles décroissent quand l'altitude augmente presque comme 
dans les conditions ordinaires, On ne retrouve donc pas, à ce point de 
vue, l’interversion signalée pendant les grands froids du mois de dé- 
cembre 1879 (Comptes rendus, 3 mai 1880, Note de M. G. Lemoine). Les 
deux époques se rapprochent par l’élévation des pressions barométriques, 
mais le ciel était pur en décembre 1879. 

» En janvier 1882, on a observé : 


Plus basse température Moyenne 
minima des minima 
Altitudes. du 14 au 27 janvier. du 14 au 27, 
Haut-Folin, point le plus élevé du s £ 
MOLNANEREPOMENME ER RE ‘  go2 —12 » 
La Croisette, près du Haut-Folin, au À 
lieu dit Bois-l'Abbesse . .... ut 66e — 10 les 20, 21,22et25 —6,2 
Le Pommoy, sur la route de Château- 
Chinon à ALU one Re QE TE — 9les 19,20, 22et23 —7,1 
Les Settons (Nièvre), près des sources 
dell Cure. 7... ns à Dr 608 — 8,51e25 LG 


(1) On a pris pour températures maxima, aux stations désignées par le signe *, celles 


observées à 2h de l’après-midi. 
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Plus basse température Moyenne 
minima des minima 
Altitudes. du r{au27 janvier, : du 14 au 237. 
Pannetière (Nièvre) près Montreuil- di k 
lon, sur la rivière d’Yonne..... ; 276 —10 le 17 —6,2 
Thénissey (Côte-d’Or).......... 1 904 — 7le 20 —5 
CARE EIMENTE Fe TRS Ne. 147 — 5,6 le 26 — 4,2 
Tonnerre (Yonne) 201A%.5:075 9 140 — 8 le 26 —5,6 
Paris (Saint-Maur).............. 39 — 4,3 le2r —2,6 


M. Laranxe, en présentant à l’Académie la Note qui précède, fait res- 
sortir l'intérêt qui s'attache à des observations précises, faites pendant une 
même période de temps, à des hauteurs échelonnées depuis 40" jusqu’à 
600" d'altitude. Il rappelle sommairement les travaux antérieurs qui ont 
été produits sur le même sujet, et notamment la très intéressante Note 
insérée par un des Correspondants de l’Académie, M. Ch. Martins, dans 
les Comptes rendus (t. LT, p. 1083), il y a déjà une vingtaine d’années. Seu- 
lement les expériences faites au Jardin botanique de Montpellier, par 
M. Martins, ne dépassaient pas un intervalle vertical de 49". 


« M. Dausrée présente, de la part de M. Grüner, la Carte géologique 
du bassin de la Loire, à l’échelle de 1, accompagnée d’une série de 
coupes transversales du bassin. Les affleurements des couches, les failles 
et toutes les notions essentielles y sont représentées. 

» Le premier Volume du texte explicatif, qui vient de paraître, est con- 
sacré à la description générale du bassin. Il fait connaître les roches diverses 
qui le composent, l'allure générale de ses assises, les restes organiques qui 
y sont enfouis, des observations fort judicieuses sur le mode de formation 
de ce puissant dépôt, dont l'épaisseur atteint 1500"; enfin, les produits des 
éruptions volcaniques et hydrothermales de la période houillère. 

» La division du terrain houiller, en quatre étages principaux, que 
l’auteur avait signalée et figurée sur la Carte du même bassin, publiée il y 
a trente-cinq ans, s'y trouve confirmée : l'étage de Rive-de-Gier, reposant 
sur des couches bréchiformes, est recouvert par l'étage stérile de Saint- 
Chamond, auquel sont superposés les trois étages, supérieur, moyen et 
supérieur, de Saint-Étienne, 

» Les failles sont tellement nombreuses et considérables dans le terrain 
houiller de la Loire, les couches de combustibles y varient si rapidement 
d'épaisseur et de nature, le toit, le mur des roches qui séparent les couches 
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les unes des autres sont sujettes à de tels changements qu’il a été souvent 
bien difficile de décider si les veines de deux districts voisins sont con- 
temporaines ou d’âges différents. 

» Mettant à profit toutes les données des exploitations, figurées chaque 
jour par des relevés géométriques, M. Grüner les a réunies et classées avec 
sagacité et exactitude. Il a ainsi éclairé tout ce qui concerne l’histoire de 
ce bassin. La haute importance de cet Ouvrage, fruit de plus de quarante 
années d’études continues et habiles, sera appréciée non seulement au 
point de vue théorique par les géologues, mais aussi dans la pratique, par 
les exploitants présents et futurs (!}. » 


M. V. Povuzer adresse une Note concernant les produits de la distillation 
du suc gastrique dialysé. 


La séance est levée à 5 heures. F-UR: 
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